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NOTE  (*)  SUR  L’EMPLOI 


DES 


<+• 

rl 


ÉLECTRO-SÉMAPHORES 


DE 


MM.  LARTIGUE,  TESSE  ET  PRUDHOMME 
POUR  LA  RÉALISATION  DU  BLOCK-SYSTEM 


La  sécurité  et  Y  activité  de  la  circulation  sur  les  chemins 
de  fer  sont  deux  conditions  essentielles  de  l’exploitation. 
Des  signaux  combinés  de  manière  à  concilier  ces  deux  con¬ 
ditions,  en  quelque  sorte  antagonistes,  réalisent  sur  les  pro¬ 
cédés  généralement  employés  un  progrès  notable.  A  ce  point 
de  vue,  il  paraît  utile  de  signaler  les  électro-sémaphores  de 
MM.  Lartigue  et  Tesse.  L’emploi  de  ces  signaux  est  à  peu 
près  le  même  sur  les  lignes  à  double  voie  et  sur  les  lignes 
à  voie  unique,  mais  le  deuxième  cas  étant  un  peu  plus 
complexe  que  le  premier,  il  paraît  préférable  de  traiter 
d’abord  le  sujet  pour  les  lignes  à  double  voie;  il  sera  en- 


(*)  Cette  note  est  extraite  d’un  rapport  présenté  à  la  commission 
des  inventions  et  règlements  de  chemins  de  fer.  Elle  a  été  com¬ 
plétée  et  mise  au  courant  des  additions  et  perfectionnements 
nouveaux.  A  deux  reprises  différentes,  M.  le  ministre  des  travaux 
publics  a  appelé  l’attention  des  compagnies  sur  les  électro-séma¬ 
phores  (dépêches  ministérielles  du  26  mars  1876  et  du  3i  janvier 
1877). 
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suite  plus  facile  au  lecteur  de  bien  saisir  les  modifications 
nécessitées  par  le  service  sur  les  lignes  à  voie  unique.  La 
présente  note  sera  divisée  en  quatre  parties  : 

ire  partie.  —  Lignes  à  double  voie. 

2e  partie.  —  Lignes  à  voie  unique. 

3e  partie.  —  Application  sur  le  réseau  du  Nord. 

partie.  — Considérations  générales.  Prix  d’établissement. 


PREMIÈRE  PARTIE. 

Lignes  à  double  voie. 

Protection  des  trains  par  le  temps.  —  Sur  la  plupart  des 
lignes  du  réseau  français,  tout  train  est  protégé  en  diffé¬ 
rents  points  de  son  parcours  pendant  un  temps  déterminé 
après  son  passage  en  chacun  de  ces  points  ;  les  agents  des 
gares,  les  aiguilleurs  des  bifurcations,  les  gardes-bar¬ 
rières  ,  les  agents  de  la  voie ,  etc. ,  etc. ,  reçoivent  des 
consignes  à  cet  effet.  En  général,  on  regarde  l’intervalle 
de  dix  minutes  comme  convenable  pour  des  trains  de  même 
vitesse,  mais  on  réduit  cet  intervalle  lorsque  le  second 
train  est  plus  lent  que  le  premier,  lorsque  les  deux  trains 
n’ont  à  parcourir  qu’un  tronçon  commun  de  faible  lon¬ 
gueur,  ou  lorsque  les  signaux  sont  très-rapprochés  les 
uns  des  autres. 

Les  signaux  appelés  disques  à  distance  ne  sont  eux- 
mêmes,  en  général,  lorsqu’ils  couvrent  des  trains  en  mar¬ 
che,  que  des  signaux  de  protection  par  le  temps,  car  s’il  est 
vrai  qu’un  train  ainsi  couvert  est  protégé  à  une  distance 
suffisante  pour  l’arrêt  du  train  suivant,  du  moins  aussi 
le  signal  est  effacé  un  certain  temps  après  le  départ  du 
train  et  sans  qu’on  sache  si  ce  train  est  protégé  par  un 
signal  quelconque. 
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Emploi  des  pétards.  —  Le  système  de  la  protection  par 
le  temps  a  été  souvent  critiqué  et  il  est,  en  effet,  insuffisant 
dans  bien  des  cas.  Aussi  les  compagnies  qui  l’appliquent  y 
ont  dérogé  et  ont  remédié  à  quelques-uns  de  ses  inconvé¬ 
nients  par  l’emploi  des  pétards;  lorsqu’un  train  circule 
assez  lentement  pour  permettre  à  un  homme  marchant  au 
pas  de  le  suivre,  le  conducteur  d’arrière  descend  sur  la  voie 
et  pose  de  kilomètre  en  kilomètre  des  pétards  sur  le  rail. 
Cette  mesure,  uniformément  adoptée  en  France  et  sanc¬ 
tionnée  par  l’administration,  constitue  une  dérogation  au 
principe  de  la  couverture  par  le  temps  et  est  déjà  une 
couverture  par  la  distance ,  car  dès  que  le  train  s’est  traîné 
pendant  1  kilomètre  à  partir  de  ses  premiers  pétards,  il  est 
protégé  à  une  distance  suffisante  pour  l’arrêt  du  train  sui¬ 
vant,  et  cette  protection  est  permanente  ;  mais  la  permanence 
absolue  de  cette  protection  est  précisément  un  des  incon¬ 
vénients  de  l’emploi  des  pétards;  ceux-ci,  en  effet,  restent 
sur  la  voie  alors  même  qu’ils  ne  sont  plus  utiles  à  la 
sécurité  du  train  qui  les  a  posés  et  ralentissent  sans  raison 
la  circulation  du  premier  train  qui  se  présente. 

Insuffisance  de  la  protection  des  trains  par  le  temps  et 
de  V emploi  des  pétards  pour  les  lignes  à  circulation  active . 
—  Il  esi  des  cas  nombreux  révélés  par  des  accidents  effec¬ 
tifs  qui  montrent  que  ni  l’un  ni  l’autre  de  ces  procédés 
n’assure  une  sécurité  suffisante  sur  les  lignes  à  circulation 
active.  On  conçoit  en  effet  facilement  un  train  dont  l’al¬ 
lure  est  trop  rapide  «  pour  permettre  à  un  homme  mar¬ 
chant  au  pas  de  «  le  suivre  »  et  cependant  assez^ente 
pour  qu’un  autre  train  en  marche  normale  puisse  le  rejoin¬ 
dre,  même  si  leur  intervalle  (temps)  était  de  dix  minutes 
au  dernier  point  de  surveillance  :  un  accident  arrivé  près 
de  Saint-Just  (ligne  d’Amiens)  a  réalisé  de  tout  point  cette 
hypothèse. 

Le  cas  est  encore  aussi  grave  lorsque  le  conducteur  d’ar¬ 
rière  du  premier  train  est  endormi.  Le  train  tombe  par 
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exemple  en  détresse,  l’intervalle  est  régulier,  mais  le  con¬ 
ducteur  d’arrière  reste  dans  son  fourgon  ou  sa  guérite  et 
ne  profite  pas  du  temps  qui  lui  est  laissé  pour  couvrir  son 
train. 

Souvent,  dureste,  la  détresse  est  précédée  d’une  période 
de  ralentissement  plus  ou  moins  longue  qui  déjà  réduit  les 
intervalles  ;  en  outre  le  conducteur  d’arrière  cherche  fré¬ 
quemment  à  s’enquérir  de  la  cause  d’arrêt  avant  de  protéger 
son  train,  dans  la  crainte  d’être  laissé  sur  la  voie,  en  cas 
de  remise  en  marche. 

Enfin  si  le  premier  train  est  déraillé,  ses  agents  peuvent 
être  blessés  et  le  train  ne  pas  être  couvert  en  temps  utile ,  si 
même  il  l’est. 

En  dehors  de  ces  cas,  une  collision  survenue  le  26  jan¬ 
vier  1 87  5  près  de  Busignv  a  montré  combien  la  sécurité  fondée 
sur  l’invervalle  de  temps  écoulé  entre  les  départs  de  deux 
trains  est  illusoire  et  comment  certaines  circonstances  peu¬ 
vent  rendre  inefficace  l’observation  des  prescriptions  ré¬ 
glementaires  sur  ce  point.  Bien  d’autres  exemples  seraient 
à  citer. 

Il  ne  faut  pas  assurément  généraliser  ce  qui  précédé  à 
toutes  les  lignes;  celles  dont  le  trafic  est  faible,  dont  les 
trains  sont  largement  espacés,  sont  évidemment,  à  ce  point 
de  vue,  dans  des  conditions  plus  rassurantes.  Mais  il  est 
sur  le  réseau  français  bien  des  lignes  à  circulation  très- 
active  où,  à  certaines  heures,  l’intervalle  réglementaire 
est  une  grande  gêne  et  où  l’on  aurait  tout  intérêt  à  di¬ 
minuer  cet  intervalle  de  temps  si  l’on  était  certain  que 
les  trains  fussent  toujours  maintenus  à  distance  les  uns 
des  autres. 

Protection  des  trains  par  la  distance. — Bloch  System. — La 
double  condition  de  la  sécurité  et  de  l’activité  de  la  cir¬ 
culation  est  obtenue  au  moyen  du  système  qui  consiste  à 
protéger  les  trains  non  plus  par  le  temps ,  mais  par  la 
distance.  Pour  réaliser  cette  condition,  on  divise  la  ligne 


en  sections  4?  5  kilomètres  par  exemple,  et  l’on  dis¬ 
pose  les  signaux  de  telle  sorte  que  la  voie  soit  toujours 
fermée  en  amont  d’une  section  tant  qu’il  y  a  un  train  cir¬ 
culant  dans  cette  section.  De  cette  manière  le  mécanicien 
qui  arrive  à  l’origine  d’une  section  et  trouve  le  signal 
ouvert  est  certain  que  la  voie  est  libre  devant  lui  sur 
toute  la  longueur  de  la  section  ;  réciproquement  un  train 
qui,  pour  une  cause  quelconque,  se  traîne  ou  s'arrête,  est 
certain  qu’aucun  autre  train  ne  peut  pénétrer  dans  la  sec¬ 
tion  qu’il  occupe.  Tel  est  le  système  que  les  Anglais  ont 
appelé  le  Block  System  ;  mais  quelquefois  l’application  du 
principe  est  moins  rigoureuse  :  le  mécanicien  qui  trouve 
une  section  fermée  est  autorisé  à  y  pénétrer  à  une  vitesse 
réduite  et  de  telle  sorte  qu’il  puisse  arrêter  dans  l’espace 
qu’il  découvre  devant  lui  ;  le  mécanicien  marche  alors  à 
vue  dans  toute  l’étendue  de  la  section  fermée;  cette  dégé¬ 
nérescence  est  connue  sous  le  nom  de  Block  permissive 
syslem.  Dans  l’un  ou  dans  l’autre  des  cas  précédents,  les 
signaux  sont  d’ailleurs  exactement  les  mêmes  ;  seule  l’in¬ 
terprétation  de  ces  signaux  est  un  peu  différente. 

Il  est  inutile  d’insister  ici  sur  le  surcroît  de  sécurité  qui 
résulte  de  l’emploi  du  Block  System  puisqu’il  supprime  toute 
chance  de  collision  des  trains  ;  mais  il  faut  remarquer  en  outre 
qu’avec  des  sections  suffisamment  courtes  et  régulières,  on 
peut  arriver  à  réduire  l’intervalle  des  trains  et  à  augmenter 
le  débit  de  la  ligne  dans  une  très-notable  proportion. 

Les  considérations  succinctes  qui  précèdent  résument 
une  question  regardée  à  l’étranger  comme  résolue.  En  An¬ 
gleterre,  l’exploitation  par  le  Block  System  s’étendait, 
au  ier  janvier  1875,  à  plus  de  8.000  kilom.  de  voies 
ferrées,  soit  à  peu  près  à  la  moitié  du  réseau,  et  les  ingé¬ 
nieurs  anglais  ont  considéré  jusqu’ici  ce  mode  d’exploita¬ 
tion  comme  la  condition  essentielle  de  la  circulation  sur 
les  lignes  à  grand  trafic.  En  Belgique,  à  la  séance  de  la 
Chambre  des  représentants  du  25.  avril  1876,  le  ministre 
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des  travaux  publics  déclarait  que  le  Block  System  était  re¬ 
connu  commele  seul  moyen  d’éviter  les  collisions  et  leurs  con¬ 
séquences  quelquefois  désastreuses.  Enfin  le  Block  System 
est  rendu  obligatoire  depuis  quelque  temps  sur  les  chemins 
de  fer  de  la  Hollande. 

Réalisation  du  Block  system  par  divers  appareils.  —  La 
réalisation  des  principes  ci-dessus  énoncés  exige ,  ainsi 
qu’il  a  été  dit,  la  division  de  la  voie  en  sections,  l’établis¬ 
sement  de  postes  à  chaque  extrémité  des  sections  et  l’instal¬ 
lation  d’un  système  de  correspondance  permettant  au  poste 
d’aval  d’une  section  d’avertir  le  poste  d’amont  qu’un  train 
engagé  dans  la  section  vient  d’en  sortir. 

Les  disques  ordinaires  peuvent  servir  à  obtenir  ce  résul¬ 
tat.  Sur  la  ligne  de  Yincennes,  par  exemple,  où  les  stations 
sont  exceptionnellement  rapprochées,  le  disque  de  chaque 
station  est  placé  en  vue  du  levier  de  manœuvre  du  poste 
contigu,  en  sorte  que  l’agent  n’ouvre  une  section  que  lors¬ 
qu’il  a  vu  le  train  en  sortir  et  passer  dans  la  suivante. 

La  télégraphie  électrique  ordinaire  permet  évidemment 
aussi  de  résoudre  le  problème,  à  cela  près  que  si  l’on  em¬ 
ployait  la  correspondance  usuelle  il  en  résulterait  constam¬ 
ment  des  erreurs  qui  ralentiraient  et  souvent  entraveraient 
la  marche  des  trains;  aussi,  en  France  et  à  l’étranger,  s’est- 
on  ingénié  à  disposer  des  appareils  spéciaux  annonçant  au 
poste  d’aval  le  passage  du  train  devant  le  poste  d’amont, 
et  au  poste  d’amont  le  passage  du  train  devant  le  poste 
d’aval.  Tous  les  ingénieurs  connaissent  les  appareils  Tyer 
employés  depuis  longtemps  déjà  sur  le  chemin  de  ceinture 
de  Paris  et  en  différents  points  des  réseaux  des  chemins  de 
fer  de  l’Ouest,  de  l’Est  et  de  Paris-Lyon-Méditerranée,  les 
appareils  Régnault  qui  ont  été  appliqués  sur  la  ligne  de 
Versailles  (rive  gauche),  enfin  le  système  Preece  employé 
sur  plusieurs  lignes  anglaises  et  qui  se  distingue  des  pré  - 
cédents  en  ce  que  les  courants  envoyés  font  apparaître  dans 
le  poste  même,  au  moyen  d’un  sémaphore  en  miniature. 


—  9  — 


le  signal  que  l’agent  doit  exécuter  au  moyen  du  sémaphore 
de  la  voie. 

Desideratum  signalé  par  M .  Preece. — En  dehors  des  dif¬ 
ficultés  que  peut  offrir  chacun  de  ces  appareils  comme 
construction,  comme  entretien  ou  comme  manœuvre,  ils  pré¬ 
sentent  tous  un  inconvénient  commun  qui  diminue  notable¬ 
ment  les  garanties  que  doit  présenter  le  Block  System;  dans 
tous  ces  cas,  en  effet,  les  signaux  faits  sur  la  voie  sont 
absolument  indépendants  des  appareils  de  transmission 
électrique  ;  tel  est  le  désidératum  signalé  par  l’ingénieur 
W.  H.  Preece  lorsqu’il  disait  (en  i865)  :  «  S’il  était  possible 
«  de  faire  fonctionner  un  signal  extérieur  par  l’électricité, 
«  ce  système  serait  parfait.  » 

Solution  du  problème  par  les  électro-sémaphores  de 
MM.  Lartigue  et  Tesse.  —  Le  problème  ainsi  posé  a  été 
résolu  par  les  appareils  électro-sémaphoriques  de  MM.  Lar¬ 
tigue  et  Tesse,  que  la  compagnie  du  Mord  applique  depuis 
trois  ans  sur  la  section  de  Saint-Denis  à  Creil  par  Chantilly, 
et  auxquels  se  rapportent  les  détails  qui  vont  suivre. 

Programme  de  MM.  Lartigue  et  Tesse.  —  Il  convient  tout 
d’abord  d’envisager  les  conditions  essentielles  que  doivent 
remplir  les  appareils  placés  aux  postes  qui  séparent  les 
sections  d’une  ligne  à  double  voie  exploitée  par  le  Block 
System.  Elles  sont  formulées  comme  suit  par  les  inventeurs 
des  électro-sémaphores  : 

i°  Solidarité  des  appareils  électriques  destinés  à  donner 
et  à  recevoir  les  avis  à  distance,  avec  les  appareils  méca¬ 
niques  des  signaux  à  vue,  et  par  conséquent  unité  de  ma¬ 
nœuvre  et  pas  de  confusion  possible  sur  la  nature  des 
signaux  produits; 

2°  Simplicité  de  manœuvre  devant  se  borner  à  un  seul 
mouvement  pour  chaque  signal; 

3°  Emploi,  le  plus  restreint  possible,  de  l’électricité  :  si¬ 
gnaux  destinés  à  couvrir  les  trains  en  arrière  faits  mécani- 
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quement  et  enclanchés  sans  quelle  intervienne,  son  action 
étant  bornée  à  annoncer  en  avant  l’expédition  d’un  train 
et  à  effacer  en  arrière  les  signaux  couvrant  la  section  ;  si 
l’électricité  vient  à  faire  défaut,  signaux  maintenus  à  V arrêt , 
ce  qui  peut  produire  momentanément  des  retards  dans  la 
circulation  des  trains  en  les  forçant  indûment  à  ralentir 
sur  une  section  effectivement  libre,  mais  ce  qui,  en  aucun 
cas,  ne  peut  constituer  un  danger  en  indiquant  voie  libre 
quand  la  voie  est  réellement  occupée  ; 

4°  Contrôle  immédiat  de  tout  signal  électrique  envoyé, 
par  un  signal  automatique  en  retour  reçu  par  l’agent  ex¬ 
péditeur  aussitôt  que  l’effet  qu’il  a  voulu  produire  au  poste 
correspondant  est  réellement  produit,  mais  alors  seulement; 
permanence  de  cet  accusé  de  réception  de  telle  façon  que 
chaque  agent  connaisse  constamment  non-seulement  l’état 
de  son  poste,  mais  aussi  l’état  des  signaux  des  deux  postes 
avec  lesquels  il  est  en  correspondance  ; 

5°  Impossibilité  d’effacer  un  signal  couvrant  l’origine 
d’une  section  au  départ  d’un  train,  sans  l’intervention  de 
l’agent  de  l’autre  extrémité  de  la  section  qui,  par  l’arrivée 
du  train  annoncé,  a  la  certitude  que  la  voie  n’est  réelle¬ 
ment  plus  occupée; 

Par  contre,  réduction  au  temps  rigoureusement  néces¬ 
saire  du  délai  pendant  lequel  la  voie  est  maintenue  fermée , 
ce  délai  cessant  aussitôt  que  le  train  a  quitté  la  section  ; 

6°  ....  (spécial  à  la  voie  unique;  voir  deuxième  partie, 
page  2  3o); 

7°  Simplicité  et  uniformité  des  appareils  électriques  éta¬ 
blis  dans  des  conditions  de  solidité  parfaite  et  aussi  peu 
susceptibles  que  possible  de  dérangements,  de  façon  à 
n’exiger  que  peu  d’entretien  et  à  pouvoir  être  manipu¬ 
lés  par  les  agents,  hommes  ou  femmes,  que  l’on  emploie 
d’habitude  pour  la  garde  de  la  voie  et  des  passages  à 
niveau  ; 

8°  Avertissement  par*un  signal  acoustique  de  la  produc- 
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lion  de  tout  signal  électrique  envoyé  d’un  poste  corres¬ 
pondant  (*). 

Réalisation  da  programme.  —  Pour  réaliser  les  condi¬ 
tions  ci-dessus  énoncées,  on  a  séparé  les  sections  les  unes 
des  autres  par  des  postes  gardés  et  munis  chacun  d’un 
électro-sémaphore.  Chaque  électro-sémaphore  porte  essen¬ 
tiellement  : 

i°  Deux  grands  bras  mobiles  autour  d’un  axe  horizontal 
parallèle  à  la  voie,  ces  deux  bras  placés  à  la  partie  supé¬ 
rieure  du  mât  servant  respectivement  à  couvrir  les  trains 
sur  l’une  ou  sur  l’autre  voie  à  leur  passage  au  droit  du 
poste  ; 

2°  Deux  petits  bras  ou  voyants  situés  beaucoup  plus  bas 
que  les  précédents  et  qui  ne  servent  qu’à  annoncer  au 
garde  le  passage  (sur  l’une  ou  l’autre  voie)  d’un  train  au 
droit  de  celui  des  deux  postes  voisins  qui  précède  le  poste 
considéré  (dans  le  sens  de  la  marche  du  train)  ; 

3°  Quatre  appareils  électro-mécaniques  ;  chacun  de  ces 
appareils  est  relié  mécaniquement  à  l’un  des  bras  de  l’élec- 
tro-sémaphore  qu’il  permet  de  relever,  et  électriquement 
au  bras  correspondant  du  sémaphore  voisin  dont  il  peut 
déterminer  la  chute  ; 


(*)  Pendant  que  la  compagnie  du  Nord  faisait  établir  sur*  la  ligne 
de  Chantilly  les  électro-sémaphores  de  MM.  Lartigue  et  Tesse, 
l’État  belge  installait  les  appareils  de  MM.  Siemens  et  Halske  entre 
Gand  et  Ostende.  Ce  système  a  pour  but  de  réaliser  la  condition 
essentielle  de  la  dépendance  réciproque  des  signaux  à  vue  (faits 
sur  la  voie)  et  des  signaux  électriques  (transmis  des  postes)  ;  mais 
les  manœuvres  des  signaux  à  vue  et  celles  des  envois  de  courants 
étant  séparées,  l’immobilisation  du  signal  à  l’arrêt  n’a  lieu  effec¬ 
tivement  que  si  l’appareil  électrique  a  réellement  fonctionné,  et 
si  le  courant  a  parcouru  tout  le  circuit.  L’annonce  des  trains  en 
avant  est  faite  par  une  manœuvre  distincte,  dont  l’effet  n’est  vi¬ 
sible  que  dans  l’intérieur  du  poste.  Enfin  certaines  manœuvres 
de  l’exploitation  courante  exigent  que  l’agent  ouvre  son  appareil 
pour  modifier  à  la  main  la  fonction  des  signaux,  ce  qui  est  consi¬ 
déré  en  général  comme  incompatible  avec  des  conditions  abso¬ 
lues  de  sécurité. 
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4°  Des  timbres  tintant  lorsque  les  grands  ou  les  petits 
bras  tombent  sous  l’influence  du  courant  venant  d’un  poste 
voisin  ; 

5°  Une  pile  de  1 2  éléments  Leclanché  placée  dans  une 
boîte  au  pied  du  sémaphore. 

Une  double  ligne  de  fils  télégraphiques  relie  chaque 
électro  -  sémaphore  à  l’ électro-sémaphore  voisin;  un  des 
deux  fils  sert  aux  signaux  des  trains  montants  et  l’autre  aux 
signaux  des  trains  descendants. 

Principe  fondamental  sur  lequel  reposent  les  appareils . 
Aimant  Hughes.  —  Dans  l’ électro -sémaphore  constitué 
essentiellement  comme  il  vient  d’être  dit,  l’action  princi¬ 
pale  des  appareils  consiste  :  i°  à  fermer  mécaniquement  la 
voie  et  à  l’ouvrir  électriquement;  20  à  annoncer  le  train  élec¬ 
triquement  et  à  effacer  mécaniquement  le  signal  d’annonce 
au  moment  du  passage  du  train.  La  fermeture  mécanique  et 
l’effacement  mécanique  sont  effectués  par  ï agent  du  poste 
au  poste  lui-même ,  et  par  conséquent  cette  opération  ne 
présente  aucune  difficulté  spéciale;  mais  l’ouverture  élec¬ 
trique  de  la  voie  et  l’annonce  électrique  du  train  sont  faites 
à  distance  puisque  l’agent  qui  opère  est  à  un  poste ,  tandis 
que  les  pièces  mises  en  mouvement  sont  au  poste  voisin . 
Or,  s’il  est  facile,  avec  les  appareils  électriques  ordinaires, 
de  mettre  en  mouvement  à  distance  des  pièces  mécaniques  de 
faibles  dimensions,  il  n’en  est  plus  de  même  lorsqu’il  s’agit 
de  mettre  en  mouvement  à  distance  des  bras  sémaphoriques 
de  grande  dimension  placés  en  plein  air  et  soumis  à  toutes 
les  intempéries  ;  il  ne  Aillait  plus  songer  à  employer  ici 
l’action  directe  de  l’électricité,  et  les  inventeurs  ont  eu  re¬ 
cours  à  l’emploi  de  l’ électro-aimant  Hughes. 

L’apppareil  connu  sous  le  nom  d’aimant  Hughes  (PI.  14, 
fig.  5  bis)  se  compose  d’un  aimant  ordinaire  eu  forme  de 
fer  à  cheval,  dont  les  deux  branches  NS  sont  terminées  par 
des  cylindres  en  fer  doux  entourés  de  bobines  EE  dans 
lesquelles  on  peut  faire  passer  un  courant  électrique.  En 


l’absence  de  tout  courant,  les  cylindres  formant  pôles  de 
l’aimant  supportent  un  poids  P  proportionné  à  la  force 
de  l’aimant,  mais  si  l’on  fait  passer  par  les  bobines  EE 
un  courant  de  sens  contraire  à  celui  qui  produirait  l’ai¬ 
mantation  qui  existe  dans  l’aimant  NS,  on  affaiblit  celui-ci, 
et  si  cet  affaiblissement  est  supérieur  à  la  différence  qui 
existait  entre  la  puissance  de  l’aimant  et  le  poids  sus¬ 
pendu,  l’équilibre  est  rompu,  et  il  y  a  chute  du  poids  P. 
La  force  ainsi  mise  en  jeu  est  donc  seulement  limitée  par 
la  force  attractive  de  l’aimant,  force  qui  peut  être  considé¬ 
rable  puisque  l’on  sait  construire  aujourd’hui  des  aimants 
qui  soutiennent  plusieurs  centaines  de  kilogrammes.  On 
peut  donc,  à  distance  et  électriquement ,  déclancher  une 
force  considérable,  et  si,  après  un  effet  semblable,  un  agent 
ou  un  moteur  quelconque  remet  les  choses  dans  l’état  pri¬ 
mitif,  le  même  phénomène  pourra  être  reproduit  indéfini¬ 
ment  par  des  émissions  successives  de  courant  de  sens 
déterminé.  Tel  est  l’organe  utilisé  dans  les  appareils  des 
électro-sémaphores.  —  Cette  explication  du  principe  sur 
lequel  repose  l’appareil  était  nécessaire  pour  permettre  de 
comprendre  la  description  qui  va  suivre  et  dans  laquelle 
le  mot  bras  enclanchè  veut  dire  bras  soutenu  dans  sa  posi¬ 
tion  par  l'action  attractive  de  l'aimant  Hughes ,  et  le  mot 
bras  déclanché  doit  s’entendre  bras  qui  est  tombé  de  sa  posi¬ 
tion  primitive  ( enclanchement )  par  suite  de  V affaiblissement 
de  V aimant  Hughes  par  un  courant . 

Description  d'un  électro-sémaphore  pour  double  voie.  — 
Il  est  nécessaire  maintenant  d’examiner  la  construction  de 
l’électro- sémaphore  et  le  rôle  mécanique ,  électrique  ou 
électro-mécanique  de  ses  différents  organes. 

La fig.  i  de  la  PI.  14  représente  l’ensemble  d’un  mât  élec- 
tro-sémaphorique ;  elle  est  complétéeparlalégendesuivante: 

S.  Mât  électro-sémaphorique. 

A. B.  Grands  bras  ou  bras  supérieur  (signaux  pour  les  mécani¬ 
ciens)  (grand  bras  pendant  en  partie  caché). 
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ab.  Petits  bras  ou  bras  inférieurs  (signaux  pour  Pagent  du  poste) 
(le  bras  b  est  supposé  relevé  et  caché  par  le  mât). 

M.M'.  Appareils  ,  électro-mécaniques  pour  les  mouvements  sur 
l’une  des  deux  voies.  (Les  deux  appareils  semblables  pour 
les  mouvements  sur  l’autre  voie  sont  de  l’autre  côté  du 
mât  cachés  par  les  premiers.) 

T.  Tringle  de  tirage,  communication  mécanique  entre  l’appa¬ 
reil  M  et  le  grand  bras. 

t.  Tringle  de  tirage,  communication  mécanique  entre  l’appa¬ 
reil  M'  et  le  petit  bras. 

Qq.  Timbres  concentriques  d’avertissement  des  déclanchements. 

E.  Échelle  fixe  pour  l’entretien  de  l’appareil. 

L.  Lanterne  pour  les  signaux  de  nuit. 

P.  Poulie  sur  laquelle  passe  la  chaîne  du  contre-poids,  main¬ 
tenant  la  lanterne  à  hauteur  constante  (malgré  les  mou¬ 
vements  de  dilatation  de  la  chaîne). 

Mât.  —  Le  mât  porte  à  la  fois  les  appareils  cle  la  voie 
montante  et  ceux  de  la  voie  descendante.  —  Le  mécanicien 
n’a  à  s’occuper  que  du  signal  qui  se  présente  pour  lui  à  la 
gauche  du  mât. 

Grands  bras.—  Les  bras  supérieurs  A, B  ont  la  forme  des 
bras  ordinaires  de  sémaphores  ;  ils  sont  de  grandes  dimen¬ 
sions  (longueur  2  mètres),  placés  à  8  mètres  au-dessus  du 
sol  et  présentant  aux  mécaniciens  auxquels  ils  s’adressent 
une  face  peinte  en  rouge  pour  commander  l’arrêt;  ces  bras 
offriraient  trop  de  prise  au  vent  s’ils  étaient  pleins  ;  aussi 
ont-ils  été  faits  à  claire-voie. 

§  i°  Le  grand  bras  laissé  libre  est  pendant  le  long  du 
mât  et  déclanché  ;  dans  cette  position  les  courants  émis 
par  le  poste  d’aval  n’ont  aucune  action  sur  lui.  Il  peut 
être  amené  mécaniquement  au  moyen  de  la  tringle  T,  par 
l’agent  même  du  poste,  à  la  position  horizontale. 

§  20  Le  grand  bras  amené  à  la  position  horizontale, 
comme  il  vient  d’être  dit,  y  reste  de  lui-même  et  est  en- 
clanché;  dans  cette  position  l’agent  du  poste  est  sans  au¬ 
cune  action  sur  lui.  Il  peut  être  déclanché  par  un  courant 
émis  du  poste  d’aval. 


Les  deux  conditions  précédentes  correspondent  aux  condi¬ 
tions  fondamentales  du  programme.  Le  §  i°  correspond  au. 
cas  de  voie  libre  :  dans  ce  cas,  en  effet,  l’agent  du  poste  doit 
fermer  mécaniquement  la  voie  si  un  train  passe  devant  lui,  et 
il  n’a  d’ailleurs  aucune  communication  électrique  à  recevoir 
du  poste  d’aval  puisque  la  section  qui  les  sépare  est  libre. 
Le  §  2°  correspond  au  cas  de  voie  fermée  :  dans  ce  cas  l’agent 
du  poste  ne  doit  pas  pouvoir  rouvrir  la  voie  ;  ce  qui  est  réalisé, 
puisque  le  grand  bras,  une  fois  horizontal,  est  enclanché  ; 
mais  de  plus  il  faut  que  le  poste  d’aval  puisse  faire  voie 
libre  au  poste  considéré  par  urte  émission  de  courant. 

Bras  inférieurs .  —  Les  petits  bras  ou  bras  inférieurs 
sont  de  simples  voyants  n’agissant  comme  signaux  que  vis- 
à-vis  de  l’agent  même  du  poste  ;  ils  sont  placés  à  4  mètres 
seulement  du  sol  et  peints  de  couleur  terne  de  manière  à  ne 
pas  attirer  l’attention  des  mécaniciens. 

Le  petit  bras  a  des  positions  inverses  du  grand  bras. 

§  i°  Le  petit  bras  laissé  libre  est  horizontal  et  déclanché  ; 
dans  cette  position  les  courants  émis  par  le  poste  d’amont 
n’ont  aucune  action  sur  lui.  Il  peut  être  redressé  mécani¬ 
quement ,  à  la  position  verticale  au  moyen  de  la  tringle  t , 
par  l’agent  même  du  poste. 

§  2°  Le  petit  bras  redressé  à  la  position  verticale,  comme 
il  vient  d’être  dit,  y  reste  de  lui-même  et  est  enclanché; 
dans  cette  position  l’agent  du  poste  est  sans  aucune  action 
sur  lui  ;  il  peut  être  déclanché  par  un  courant  émis  du 
poste  d’amont. 

Les  deux  conditions  précédentes  correspondent  aux  con¬ 
ditions  accessoires  du  programme,  le  §  i°  correspond  au  cas 
de  train  annoncé:  dans  ce  cas  l’agent  du  poste  doit  pouvoir 
effacer  mécaniquemen t  l’annonce  quand  le  train  passe  devant 
lui,  ce  qui  est  réalisé;  et  il  n’a  d’ailleurs  aucune  communica¬ 
tion  électrique  à  recevoir  du  poste  d’amont,  puisque  la  voiey 
est  fermée.  Le  §  2°correspond  au  cas  d eaucun  train  annoncé: 
dans  ce  cas  1  agent  de  poste  n’a  pas  à  effectuer  d’action  mé- 
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canique  sur  le  petit  bras  qui  est  enclanché,  mais  il  faut  qu’il 
puisse  recevoir  ï  annonce  d'un  train  par  un  courant  émis 
du  poste  d’amont-,  ce  courant  produirait,  en  effet,  le  dé¬ 
clanchement  du  petit  bras. 

Carillon.  —  En  dehors  de  leur  fonction  principale  de 
relever  mécaniquement  les  grands  bras  à  la  position  ho¬ 
rizontale  et  les  petits  bras  à  la  position  verticale,  les 
tringles  de  tirage  transmettent  leur  mouvement  à  deux 
leviers  L  Z;  ces  deux  leviers  au  moment  des  déclanchements 
électriques  des  bras  sont  relevés  brusquement  et  font  frap¬ 
per  les  marteaux  Rr  sur  deux  forts  timbres,  ce  qui  avertit 
mécaniquement  le  garde  que  son  sémaphore  est  modifié 
électriquement  par  un  poste  voisin. 

Appareils  de  manœuvre.  —  On  a  vu  ci-dessus  par  la  des¬ 
cription  du  jeu  des  grands  et  des  petits  bras,  que  l’agent 
du  poste  a  des  actions  mécaniques  à  produire  à  son  séma¬ 
phore  et  des  actions  électro-mécaniques  à  envoyer  aux  deux 
postes  voisins. 

Les  deux  actions  mécaniques  à  produire  au  poste  même 
sont  : 

I.  Relèvement  à  l’horizontale  et  par  suite 
enclanchement  du  grand  bras  (pour  cou¬ 
vrir  un  train). 

II.  Relèvement  à  la  verticale,  et  par  suite 
enclanchement  du  petit  bras  (pour  effacer 
l’annonce  d’un  train  à  son  passage). 

Les  deux  actions  électro-mécaniques  à  produire  aux 
postes  voisins  sont  les  suivantes  : 

lil.  Déclanchement  et,  par  suite,  chute  à 
l’horizontale  du  petit  bras  du  poste  d’aval 
(pour  annoncer  le  train). 

IV.  Déclanchement  et,  par  suite,  chute  à  la 
verticale  du  grand  bras  du  poste  d’amont 
(pour  ouvrir  la  voie  en  arrière). 

Ces  opérations  doivent  être  faites  au  passage  de  chaque 
train. 


Actions  électriques. 


Actions  mécaniques. 
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Les  opérations  I  et  III  sont  celles  qui  doivent  être  ef¬ 
fectuées  tout  d’abord ,  car  elles  sont  relatives  à  la  sec¬ 
tion  dans  laquelle  s’engage  le  train  qu’il  faut  couvrir  et 
annoncer. 

Les  opérations  II  et  IV  ne  doivent  être  faites  qu’ après 
les  deux  autres  puisqu’elles  ont  pour  but  d’ouvrir  en  ar¬ 
rière  et  d’ effacer  l’annonce. 

Dans  cet  ordre  d’idées,  les  opérations  I  et  III  ont  été 
attribuées  à  un  seul  appareil  de  manœuvre  n°  3  M  (PL  14, 
fig.  1)  et  les  opérations  II  et  IV  à  un  seul  appareil  de 
manœuvre  n°  2  M'  (PL  14,  fig-  1).  Ces  deux  groupes  d’opé¬ 
rations  sont  semblables,  puisqu’ils  comprennent  chacun 
un  enclanchement  sur  place  et  un  déclanchement  à  dis¬ 
tance;  les  deux  appareils,  appareil  n°  1  et  appareil  n°  2, 
sont  donc  exactement  semblables. 

Un  simple  mouvement  de  manivelle  de  210°  à  l’appareil 
n°  1  réalise  les  opérations  I  et  III  ;  un  simple  mouvement 
de  manivelle  de  210°  à  l’appareil  n°  2  réalise  les  opéra¬ 
tions  II  et  IV. 

En  effectuant  mécaniquement  l’enclanchement  du  bras 
de  son  poste,  l’agent  accumule  la  quantité  de  travail  qui, 
restitué  par  la  chute  de  ce  bras,  lors  du  déclanchement, 
fera  effectuer  à  l’axe  de  l’appareil  de  manœuvre,  et  aux 
pièces  qui  y  sont  liées,  j5o°de  rotation  (*).  C’est  précisé¬ 
ment  la  condition  de  rendre  ce  travail  disponible  à  distance 
qui  est  réalisée,  comme  nous  l’avons  vu  ci-dessus,  par 
l’emploi  de  l’aimant  Hughes. 

En  dehors  de  ces  actions  principales,  les  choses  ont  été 
disposées  dans  l’appareil  de  manœuvre  de  telle  sorte  que 
l’agent  du  poste  ait  un  accusé  de  réception  de  toute  action 
qu’il  produit  sur  les  postes  voisins  par  le  courant  qu’il 


(*)  Ainsi  la  manivelle  de  manœuvre  aura,  lors  de  renclanchement, 
parcouru  ;>.io0et  lors  du  déclanchement  1 5o'*  ;  elle  se  retrouvera 
donc  dans  sa  position  initiale  après  ces  deux  opérations. 

2 
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émet.  Exemple  :  comparons  les  fig.  9  et  10  de  la  PL  14. 
L’agent  a  manœuvré  l’appareil  n°  1  et  en  faisant  passer 
la  manivelle  de  XM  (fig.  9)  en  XM  (fig.  10)  il  a  couvert 
un  train  et  l’a  annoncé  en  avant;  en  même  temps  il  reçoit 
l’accusé  de  réception,  conséquence  du  mouvement  du  petit 
bras  au  poste  d’aval,  par  l’apparition  du  mot  occupée  dans 
la  fenêtre  supérieure  de  l’appareil  à  la  place  du  mot  libre; 
cette  apparition  est  accompagnée  d’un  coup  de  timbre. 

Les  effets  à  produire  étant  bien  compris,  il  s’agit  de  faire 
voir  comment  l’agent  les  produit  effectivement  au  moyen 
d’un  mouvement  unique  de  210°  donné  à  la  manivelle  de 
l’appareil  de  manœuvre  (*) . 

Le  détail  de  cet  appareil  est  indiqué  par  les  fiq.  3  et 
4  de  la  PL  14. 

Une  boîte  M,  entièrement  fermée  et  dont  le  fond  forme 
bâti,  contient  toutes  les  pièces  mécaniques,  électriques  ou 
électro-mécaniques.  De  la  boîte  sortent  :  i°  en  avant,  la 
manivelle  M,  et  20  en  arrière,  une  autre  manivelle  B.  Ces 
deux  manivelles  sont  à  angle  droit  l’une  sur  l’autre;  elles 
sont  toutes  deux  solidaires  avec  l’axe  XX.  La  manivelle  M 
est  fa  manivelle  de  manœuvre,  la  manivelle  B  est  reliée  à 
la  tringle  du  bras  auquel  elle  communique  mécanique¬ 
ment  les  mouvements  de  la  manivelle  M. 

Le  même  axe  X,  commun  aux  deux  manivelles  M  et  B, 
porte  :  i°  un  doigt  D  formant,  avec  la  manivelle  B,  un 
angle  de  i5o°;  20  une  came  en  hélice  C,  et  5°  un  disque  O 
en  matière  non  conductrice  (bois,  ébonite,  etc.)  avec  tou¬ 
ches  métalliques.  Un  cliquet  W  indépendant  de  l’axe  s’op¬ 
pose  à  tout  mouvement  de  rotation  de  gauche  à  droite  ; 
ce  cliquet  pénètre  dans  deux  entailles  à  rochet  pour  deux 
positions  déterminées  de  la  manivelle  B,  l’une  verticale* 
l’autre  à  210°  environ. 


(*)  Dans  la  description,  on  a  écrit  en  italiques  les  indications 
relativement  accessoires. 


—  19  — 


Autour  d’un  second  axe  de  rotation  F  peut  tourner  un 
système  composé  de  deux  règles  prismatiques  faisant  entre 
elles  un  angle  invariable.  Mais  ces  deux  règles  ne  sont  pas 
dans  le  même  plan;  l’une  d’elles,  J,  est  dans  le  plan  de  la 
came  G  dont  il  a  été  parlé  plus  haut;  l’autre  r  est  dans  le 
plan  du  doigt  D.  Une  tige  à  vis  Z  permet  de  limiter  la 
chute  de  la  règle  J. 

La  règle  J  porte  une  tige  filetée  S  sur  laquelle  se  promène 
un  couple  de  contre-poids  de  réglage.  L’anneau  d  porte  une 
tringle  verticale  ( non  représentée  sur  la  figure) ,  celle  tringle 
sort  de  la  boite  et  permet  de  déclancher  l’appareil  à  la  main  ; 
cette  disposition  n’existe  que  sur  les  appareils  des  bras  infé¬ 
rieurs  des  sémaphores  pour  double  voie. 

La  règle  r  est  articulée  en  U  avec  une  pièce  P  placée 
dans  le  plan  du  doigt  D  pour  lequel  elle  forme  butoir;  c’est 
sur  le  butoir  P  que  vient  s’appuyer  le  doigt  D  lorsque  la 
manivelle  B  occupe  la  position  à  2  io°  de  la  verticale.  Enfin 
la  règle  r  se  termine  à  sa  partie  inférieure  par  une  palette 
de  fer  doux  p  avec  laquelle  elle  est  reliée  par  une  lame  de 
ressort.  La  palette  en  fer  doux  est  au  contact  des  pôles 
d’un  électro-aimant  Hughes  A  actionné  par  le  courant  né- 
gatif. 

Le  disque  0  en  ébonite  tourne  solidairement  avec  l’axe  X; 
il  porte  des  contacts  disposés  sous  des  angles  conve¬ 
nables  et  glisse  clans  son  mouvement  de  rotation  entre 
4  frotteurs  communiquant  :  le  premier  avec  le  pôle  po¬ 
sitif  de  la  pile,  le  second  avec  le  pôle  négatif  de  la  pile, 
le  troisième  avec  la  ligne  (fil  de  sémaphore  à  sémaphore), 
le  quatrième  avec  l’ électro-aimant  A.  Ainsi  que  cela  sera 
développé  plus  loin,  le  commutateur  O,  suivant  sa  position, 
met  en  relation  Y  électro-aimant  avec  la  ligne  ou  l’en  isole  et 
envoie  sur  la  ligne  du  courant  positif  ou  négatif. 

Une  planche  N  porte  toutes  les  communications  et  les  isole 
de  la  boîte . 
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En  R  est  représenté  un  électro-aimant  Hughes  semblable 
à  A,  mais  plus  faible  et  actionné  par  un  courant  positif; 
il  est  d’ailleurs  relié  au  premier  avec  interversion  des  pôles; 
de  cette  manière,  un  courant  de  sens  quelconque  venant 
de  la  ligne  affaiblit  l’un  des  aimants  et  renforce  l'autre,  et 
réciproquement.  En  face  des  pôles  de  cet  aimant  R  se  pré¬ 
sente  une  palette  f  à  ressort,  reliée  au  voyant  Y  et  au  mar¬ 
teau  t  de  telle  sorte  que,  lorsque  le  courant  de  sens  conve¬ 
nable  déclanche  la  palette  f,  le  voyant  change  de  position 
et  le  marteau  l  vient  frapper  sur  le  timbre.  Tout  ce  système 
est  d’ailleurs  relié  à  la  règle  J  au  moyen  de  la  tringle  S. 

Lorsque  la  palette  f  quitte  l'aimant ,  la  pièce  g  vient  en 
contact  avec  lui  pour  le  maintenir  constamment  armé. 

K  est  un  commutateur  annexe  pour  la  transmission  de 
signaux  conventionnel s  ou  dépêches  au  moyen  des  fils  des 
sémaphores.  Il  met  à  volonté  le  fil  de  ligne  en  communica¬ 
tion  avec  l'appareil  ou  avec  l'un  des  pôles  de  la  pile  en  même 
temps  quil  relie  l'autre  pôle  à  la  terre. 

Z  est  le  paratonnerre  interposé  dans  le  circuit. 

Effets  produits  par  le  mouvement  de  la  manivelle.  — Nous 
allons,  au  moyen  de  la  description  qui  précède,  rendre  fa¬ 
cilement  compte  des  effets  produits  par  le  mouvement  de 
2io°  de  la  manivelle;  mais  afin  de  simplifier,  nous  n’indi¬ 
querons  que  plus  loin  la  manière  dont  sont  réalisés  les  di¬ 
vers  envois  de  courant  au  moyen  de  la  disposition  des  tou¬ 
ches  du  commutateur  0. 

Pour  fixer  les  idées,  supposons  deux  postes  F  et  f' 
comprenant  une  section;  admettons  que  la  fg.  5,  PI.  14, 
représente  1  appareil  n°  i  du  poste  F  et  qu’une  ligure  iden¬ 
tique,  mais  dont  les  lettres  seraient  accentuées  P',  J',  etc., 
représente  Y  appareil  n°  2  du  poste  F',  l’appaieil  n°  1  de  F 
et  l’appareil  n°  2  de  F'  étant  reliés  électriquement  par  le 
fil  de  ligne. 

Lavoie  est  supposée  libre. —  Le  grand  bras  de  F  est  peu- 
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dant  et  déclanché ,  le  petit  bras  de  F'  est  dressé  et  cnclan- 
ché  (*). 

Dans  l’appareil  n°  i  du  poste  F,  la  manivelle  M  est  hori¬ 
zontale,  la  manivelle  B  est  verticale  ( fig .  4*  PI.  i4) »  et  la 
palette  f  collée  contre  l’aimant  R  met  le  voyant  Vau  blanc; 
il  n’y  a  aucune  communication  entre  l’appareil  et  la  ligne. 

Dans  l’appareil  n°  2  du  poste  F',  la  manivelle  M'  esta  «io°, 
le  doigt  D'  est  appuyé  contre  le  butoir  P'  et  la  palette  /'est 
séparée  de  l’aimant  r',  le  voyant  intérieur  est  au  blanc. 
Les  électro-aimants  communiquent  avec  la  ligne. 

Dans  cette  situation,  donnons  à  la  manivelle  M  du  poste  F 
un  mouvement  de  210°.  Ce  mouvement  produit  les  effets 
suivants  : 

Effets  produits  directement  au  poste  F.  —  Par  le  mouve¬ 
ment  de  la  manivelle  M:  i°  l’axe  X,  solidaire  avec  elle, 
tourne  de  210°;  par  suite,  la  manivelle  B  tourne  du  même 
angle,  et  par  l’intermédiaire  de  la  tringle  de  tirage  amène 
le  grand  bras  du  poste  F  à  sa  position  horizontale  (**)  ; 
20  par  suite  de  ce  même  mouvement,  le  doigt  D  vient  s’ap¬ 
puyer  sur  le  butoir  P;  5°  l’inverseur  O  décrit  210°,  et  dans 
une  de  ses  positions  intermédiaires,  envoie,  au  moyen  du 
frotteur  communiquant  avec  la  ligne,  un  courant  négatif 
dans  l’appareil  n°  2  du  poste  F'. 

Effets  produits  au  poste  F'.  —  Le  courant  négatif  envoyé 
du  poste  F,  comme  il  vient  d’être  dit,  trouve  l’appareil  n°  & 
dans  la  position  à  2  io°,  c’est-à-dire  le  doigt  D'  reposant  sur 
le  butoir  P';  ce  courant  négatif  affaiblit  l’aimant  A'  de  cet 
appareil;  la  palette  p'  est  rendue  libre  sous  l’action  du  res¬ 
sort,  la  règle  r '  et  le  butoir  P'  sont  entraînés  par  le  poids  de 


(*)  Cette  symétrie  de  position  est  le  point  de  départ  des  ma¬ 
nœuvres;  si  par  accident,  elle  avait  été  détruite,  l’anneau  d  ser¬ 
virait  (au  moyen  delà  tringle  à  poignée  mentionnée,  page  2i3), 
à  la  rétablir. 

(**)  Le  bras  dépasse  même  cette  position  et  y  retombe.  Une 
chaîne  limite  ce  mouvement. 


la  pièce  J';  ce  mouvement  écarte  vers  la  gauche  le  butoir  iy 
contre  lequel  butait  le  doigt  I/,  et  dès  lors  rien  ne  s’oppose 
plus  à  ce  que  le  système  entraîné  par  le  poids  du  bras  qui 
retombe,  achève  sa  rotation,  toujours  dans  le  même  sens; 
Taxe  X'  passe  alors  de  la  position  de  210°  à  la  position  de 
56o°  ou  de  o°,  qui  correspond  au  petit  bras  du  poste  F'  hori¬ 
zontal ,  apparent  et  déclanché. 

De  plus  par  sa  chute  la  règle  J'  a  entraîné  la  tige  S'  qui 
a  fait  passer  au  rouge  le  voyant  Y  et  a  recollé  la  palette  f' 
contre  l’aimant  R'. 

L’inverseur  0'  participant  au  même  mouvement  a  d’ail¬ 
leurs,  dans  une  de  ses  positions  intermédiaires,  envoyé  vers 
l’appareil  n°  1  du  poste  F  un  courant  positif;  enfin  la  came  G' 
relevant  la  règle  J',  produit  l’application  de  la  palette  p1 
contre  l’aimant  A'. 

Effets  produits  indirectement  au  poste  F.  —  Le  courant 
positif  envoyé  au  poste  F,  comme  il  vient  d’être  dit,  affai¬ 
blit  l’aimant  R  ;  la  palette  f  se  décolle  sous  l’action  du 
contre- poids  l  et  le  voyant  inférieur  passe  au  rouge  en 
même  temps  que  le  marteau  t  frappe  sur  le  timbre  T,  ap¬ 
portant  accusé  de  réception  des  signaux  faits  en  F’. 

Lorsque  le  garde  en  F'  donnera  un  tour  de  manivelle  à 
cet  appareil  n°  2  ,  qui  a  été  déclanché  par  le  poste  F, 
il  produira  des  effets  absolument  symétriques  de  ceux  qui 
viennent  d’être  décrits  et  dont  la  même  explication  ren¬ 
drait  compte  si  l’on  y  inversait  les  lettres  ordinaires  et  les 
lettres  accentuées. 

Disposition  du  commutateur.  —  Ces  explications  suf¬ 
fisent  pour  qu’il  soit  facile  de  se  rendre  compte  du  jeu 
des  appareils,  tant  au  point  de  vue  mécanique  qu’au  point 
de  vue  électrique;  il  ne  sera  cependant  pas  sans  intérêt 
d’indiquer  ici  comment  circulent,  dans  le  commutateur,  les 
courants  nécessaires,  tant  au  déclanchement  des  bras 
qu’aux  signaux  en  retour.  Les  fig.  5,  6,  7,  8  de  la  PL  14 
représentent  diverses  positions  du  commutateur;  les  sept 
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touches  métalliques  sont  figurées  en  A.B.G.D.E.F.G  et  les 
quatre  frotteurs  en  L.N.K.P;  ces  frotteurs  fixes  sont,  F  un 
sur  la  verticale  de  l’axe  de  rotation,  les  autres  à  5o°,  210° 
et  5io°  du  premier;  ils  communiquent,  le  ier  L  avec  le  fil 
de  ligne,  le  2e  N  avec  le  pôle  négatif  de  la  pile ,  le  3e  K 
avec  l’appareil,  le  4e  P  avec  le  pôle  positif  de  la  pile. 

La  manivelle  n’ayant  que  deux  positions  fixes  que  nous 
désignerons  par  position  n°  1  (XM  de  la  fi(j.  9,  PL  14)  et 
position  n°  5  (XM  de  la  fig.  10  PL  1 4)  9  il  n’y  a  aussi  que 
deux  positions  fixes  :  position  n°  1  et  position  n°  3  du 
commutateur. 

La  position  n°  1  (PL  i4,  fig •  5)  est  la  position  fixe  ini¬ 
tiale,  elle  correspond  (au  même  poste)  à  un  bras  dé¬ 
clanché  (voir  §  i°,  page  14  )  et  par  suite  au  cas  où 
l’appareil  n’a  pas  à  recevoir  de  courant  du  poste  voisin; 
aussi  la  figure  montre-t-elle  qu’il  n’y  a  pas  communication 
avec  le  fil  de  ligne,  de  plus  les  pôles  de  la  pile  sont  isolés, 
car  il  n’y  a  pas  lieu  à  émission  de  courant  partant  du  poste 
considéré. 

La  position  3  (PL  1 4»  fig •  7)  est  la  position  fixe  après 
manœuvre;  elle  correspond  (au  même  poste)  à  un  bras 
enclanché  et  par  suite  susceptible  d’être  déclanché  par 
un  courant  venant  du  poste  voisin  (voir  §  20,  page  14); 
aussi  dans  cette  position  y  a-t-il  communication  de  l’ap¬ 
pareil  avec  le  fil  de  ligne  ;  mais  les  pôles  de  la  pile  sont 
isolés  puisqu’il  n’y  a  pas  lieu  à  émission  de  courant  par¬ 
tant  du  poste  considéré. 

La  manivelle  a,  entre  ses  deux  positions  fixes,  deux  posi¬ 
tions  intermédiaires  sur  lesquelles  elle  passe  sans  s’arrêter 
et  qui  produisent  sur  les  postes  voisins  des  effets  électri¬ 
ques;  en  allant  delà  position  fixe  n°  1  à  la  position  fixe  n°  3, 
elle  occupe  un  instant  la  position  de  passage  n°  2 ,  et  en  allant 
delà  position  fixe  n°  3  à  la  position  fixen0  1 ,  elle  occupe  un 
instant  la  position  de  passage  n°  4- 

La  position  n°  2  (PL  14,  fig.  6)  doit  produire  le  déclan- 
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chement  du  bras  au  poste  voisin  ;  aussi  dans  cette  posi¬ 
tion  y  a-t-il  envoi  de  courant  négatif  dans  le  fil  de  ligne. 

La  position  4  (PI.  fig.  8),  qui  est  une  position  de 
passage  pendant  le  déclanchement  de  l’appareil  du  poste, 
donne  lieu  à  un  envoi  de  courant  positif  dans  le  fil  de  ligne 
de  manière  à  produire  l’accusé  de  réception  au  poste  voisin. 

Résumé  des  conditions  générales  du  jeu  des  appareils  pré¬ 
cédents.  —  En  définitive,  les  conditions  essentielles  du  jeu 
de  l’ électro-sémaphore  qui  vient  d’être  décrit  peuvent  se 
résumer  comme  suit  : 

i°  La  position  du  bras  supérieur  d’un  poste  est  solidaire 
de  celle  du  bras  inférieur  du  poste  correspondant  d’aval, 
tous  deux  sont  effacés  ou  apparents  en  même  temps. 

2°  La  position  d’enclanchement  est  l’horizontale  pour 
le  grand  bras  (soulevé)  et  la  verticale  pour  le  petit  bras 
(redressé). 

3°  La  position  de  déclanchement  est  la  verticale  pour 
le  grand  bras  (pendant)  et  l’horizontale  pour  le  petit  bras 
(rabattu). 

4°  L’enclanchement  est  fait  mécaniquement  et  le  déclan¬ 
chement  électriquement. 

3°  Tout  déclanchement  produit  par  un  courant  donne 
lieu  mécaniquement  à  un  jeu  de  carillon  au  poste  où  il  a 
lieu  et  à  un  accusé  de  réception  à  vue  et  acoustique  au 
poste  qui  l’a  envoyé. 

6°  La  manœuvre  se  borne  pour  l’agent  du  poste  à  un 
mouvement  de  manivelle  limité  par  l’appareil  lui-même 
comme  sens  et  comme  amplitude. 

7°  Le  grand  bras  une-,  fois  enclanché  (voie  fermée)  ne 
peut  pas  être  déclanché  par  l’agent  du  poste  à  moins  qu’il 
ne  démonte  ou  brise  son  appareil;  seul  un  courant  envoyé 
par  le  poste  d’aval  peut  produire  cet  effet. 

8°  Une  communication  accessoire  a  lieu  entre  les  postes 
au  moyen  des  fils  et  est  sans  inconvénient  puisqu’elle  fonc- 


25  — 


lionne  par  un  courant  qui  est  sans  action  sur  les  aimants  eu 
égard  au  sens  dans  lequel  il  passe. 

Manœuvre  des  électro-sémaphores  pour  double  voie  dans 
le  cas  élémentaire.  (Pour  plus  de  simplicité,  les  fig.  i,  a,  5 
de  la  PI.  i5  n’indiquent  que  les  bras  des  sémaphores  qui  se 
rapportent  à  la  voie  de  gauche.)  —  Supposons  un  train  Z 
parcourant  une  voie  libre  X Y  ( fig .  i,  PI.  i5)  — le  poste  A 
est  le  premier  poste  électro-semaphorique,  B,  G,  les  postes 
successifs  ;  et  représentons  sur  trois  ligures  distinctes,  fig.  1 , 
9  et  3  (PI.  i5)  les  trois  positions  du  train. 

ire  position  avant  le  icr  sémaphore  (cas  particulier,  eu  égard  au 
poste  initial). 

2e  position  au  droit  du  ier  sémaphore  (cas  particulier  eu  égard 
au  poste  initial). 

5e  position  au  droit  du  a*  sémaphore  (cas  général). 

I.  Le  train  va  partir  du  poste  A  poste  initial  (fig.  i, 
PI.  i5).  —  Toute  la  voie  étant  libre,  par  hypothèse,  tous 
les  grands  bras  sont  verticaux,  ce  qui  veut  dire  «  voie  libre  a  ; 
tous  les  petits  bras  sont  aussi  verticaux,  ce  qui  veut  dire 
«  aucun  train  annoncé  n  ;  le  train  Z  n’est  pas  annoncé  au 
poste  A  puisque  celui-ci  est  supposé  le  poste  initial  ou 
poste  de  départ  de  la  ligne. 

II.  Le  train  passe  au  droit  du  poste  A',  poste  initial  (fig,  2 , 
PI.  1 5).  Le  poste  A'  étant  poste  initial,  ne  contient  qu’un 
seul  appareil  de  manœuvre,  l’appareil  n°  1. 

Au  passage  du  train  2!  en  A',  l’agent  du  poste  A'  donne 
un  tour  (210°)  de  manivelle  à  l’appareil  n°  1.  Les  effets 
produits  sont  les  suivants  : 

i°  Au  poste  A',  le  grand  bras  du  sémaphore  est  enclan- 
ché  mécaniquement  dans  la  position  horizontale,  ce  qui 
couvre  le  train. 

20  Au  poste  d’aval  B',  le  petit  bras  ou  voyant  est  déclan¬ 
ché  électriquement  par  le  courant  émis  de  A'  et  devient  hori- 
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zontal,  ce  qui  annonce  le  train  au  poste  B';  ce  mouvement 
du  bras  produit  mécaniquement  au  même  poste  un  tinte¬ 
ment  de  carillon. 

3°  Au  poste  A'  électriquement,  l’accusé  de  réception  du 
signal  d’annonce  produit  au  B'  est  donné  lorsque  le  mou¬ 
vement  du  petit  bras  s’est  accompli  en  B';  cet  accusé  de 
réception  se  manifeste  au  poste  A'  par  l’apparition  du  mot 
annoncé  et  un  coup  de  timbre,  conséquence  mécanique  de 
cette  apparition. 

III.  Le  train  passe  au  droit  du  poste  B"  poste  courant 
(fig.  5,  PI.  i5).  Le  poste  B"  étant  poste  courant  est  dans 
le  cas  général  et  contient  les  deux  appareils  de  manœuvre 
n°  î  et  n°  2.  Lorsque  le  train  arrive  au  poste  B",  les  séma¬ 
phores  sont  encore  dans  la  position  représentée  à  la  fig.  2, 
PI.  1 5.  Au  passage  du  train  V  au  droit  du  poste  B",  l’agent 
du  poste  B"  donne  successivement:  i°  un  tour  (210°)  de 
manivelle  à  l’appareil  n°  1  ;  20  un  tour  (210°)  de  manivelle 
à  l’appareil  n°  2. 

La  manœuvre  de  l’appareil  n°  1  produit  (comme  au  cas 
précédent)  les  effets  suivants  : 

i°  Au  poste  B",  le  grand  bras  du  sémaphore  est  enclan- 
ché  mécaniquement  dans  la  position  horizontale,  ce  qui 
couvre  le  train. 

20  Au  poste  d'aval  G ",  le  petit  bras  ou  voyant  est  dé¬ 
clanché  électriquement  par  courant  émis  de  B"  et  devient 
horizontal,  ce  qui  annonce  le  train  au  poste  C";  ce  mouve¬ 
ment  du  bras  produit  mécaniquement  au  même  poste  un 
tintement  de  carillon. 

3°  Au  poste  B"  électriquement ,  l’accusé  de  réception  du 
signal  d’annonce  produit  en  C"  est  donné  lorsque  la  chute 
du  petit  bras  s’est  accomplie  en  G "  ;  cet  accusé  de  réception 
se  manifeste  au  poste  B"  par  l’apparition  du  mot  annoncé 
et  un  coup  de  timbre,  conséquence  mécanique  de  cette  ap¬ 
parition. 
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La  manœuvre  de  l’appareil  n°  2  produit  les  effets  sui¬ 
vants  : 

4°  Au  poste  B",  le  petit  bras  (qui  était  horizontal  et  dé¬ 
clanché  puisque  le  train  était  annoncé  (voir  fig.  2,  PL  i5) 
est  mécaniquement  redressé  à  la  verticale  et  réenclanché 

(fa- 3,  PI.  1 5). 

5°  Au  poste  d’amont  A",  le  grand  bras  (qui  était  hori¬ 
zontal  puisque  le  train  avait  été  couvert  (voir  fig.  2, 
PL  1 5)  est  déclanché  électriquement  et  reprend  sa  posi¬ 
tion  verticale,  ce  qui  rouvre  la  voie  en  A".  (Voir  fig.  3,  PL  i5.) 
Ce  mouvement  de  bras  produit  mécaniquement  au  même 
poste  un  mouvement  de  carillon. 

6°  Au  poste  B"  électriquement,  l’accusé  de  réception  du 
signal  d’ouverture  de  voie  produit  en  A"  est  donné  lorsque 
la  chute  du  grand  bras  s’est  accomplie  en  A";  cet  accusé 
de  réception  se  manifeste  au  poste  B"  par  l’apparition  du 
mot  voie  libre  et  un  coup  de  timbre,  conséquence  méca¬ 
nique  de  cette  apparition.  . 

Il  est  facile  de  comprendre  que,  lors  de  l'arrivée  du  train 
au  poste  extrême  de  la  ligne ,  ce  poste  n  aurait  à  manœuvrer 
que  l’appareil  nc  2,  le  seul  d’ailleurs  dont  il  soit  muni. 

Manœuvre  des  électro-sémaphores  pour  double  voie  dans 
les  divers  cas.  —  Dans  le  cas  élémentaire  qui  précède,  nous 
avons  supposé  une  voie  libre  et  un  train  la  parcourant  sans 
obstacle,  sans  garage,  etc.;  nous  allons  maintenant  prendre 
les  divers  cas  qui  peuvent  se  présenter,  mais  nous  nous  con¬ 
tenterons,  dans  ce  qui  va  suivre,  d’indiquer  la  manœuvre 
à  faire,  les  effets  en  étant  bien  connus  par  ce  qui  précède. 
11  faut  distinguer  tout  d’abord  : 

I.  Les  sémaphores  de  pleine  voie. 

II.  Les  sémaphores  de  gare. 
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I.  —  Sémaphores  de  pleine  voie. 

Lorsqu’un  électro- sémaphore  E  est  en  pleine  voie  et 
qu’un  train  passe  devant  lui,  ce  sémaphore  E  a  toujours 
son  petit  bras  horizontal  déclanché  puisque  le  train  a  été 
annoncé  par  le  sémaphore  d’amont  D,  mais  ce  même  sé¬ 
maphore  E  peut  être  ou  à  voie  libre  ou  à  voie  fermée,  et, 
par  suite,  avoir  son  grand  bras  vertical  déclanché  ou  hori¬ 
zontal  cnclanché. 

i*r  cas.  Sémaphore  E  à  j  grand  bras  vertical  déclanché, 
voie  libre  i  petit  bras  horizontal  déclanché. 

Le  garde  manœuvre  son  appareil  n°  1  et  son  appareil 
n°  2  (cas  élémentaire  décrit  ci-dessus). 

ae  cas.  Sémaphore  E  à  j  grand  bras  horizontal  enclanché, 
voie  fermée  j  petit  bras  horizontal  déclanché. 

Si  un  train  se  présente  dans  ces  conditions,  il  s’arrête, 
et  comme  il  ne  peut  repartir  que  lorsque  le  sémaphore  E 
sera  mis  à  voie  libre  par  un  courant  émis  du  poste  d’aval  F, 
à  ce  moment,  c’est-à-dire  lorsque  le  train  continuera  sa 
route,  le  sémaphore  E  sera  rentré  dans  le  cas  précédent 
de  voie  libre. 

Ce  qui  précède  est  rigoureusement  vrai  pour  le  Block 
System;  pour  le  Block  permissive  System  il  n’en  est  plus 
tout  à  fait  de  même,  car  dans  ce  cas  le  train  trouvant  ie 
sémaphore  à  l’arrêt,  ralentit  et  continue  avec  précaution; 
le  garde  alors  manœuvre  seulement  son  appareil  n"  2  pour 
ouvrir  la  voie  en  amont  et  effacer  l’annonce  du  train,  puis 
il  observe  son  sémaphore  jusqu’à  la  chute  de  son  grand 
bras;  à  ce  moment  seulement  il  manœuvre  son  appareil 
n°  1,  et  il  est  rentré  dans  le  cas  élémentaire. 

Si,  par  suite  d’une  circulation  momentanément  très-ser- 
rée,  le  garde  avait  ainsi,  avec  la  tolérance  du  Block  permis¬ 
sive  System,  engagé  n  trains  ralentis  dans  la  section  fer- 
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mée  p?.r  son  sémaphore  E,  il  n’effectuerait  les  n  manœuvres 
de  son  appareil  n°  1  qu’au  fur  et  à  mesure  des  n  fois  que 
le  poste  d’aval  F  lui  déclancherait  son  grand  bras. 

II.  — •  Sémaphores  de  gare. 

Les  deux  cas  examinés  ci-dessus  aux  sémaphores  en 
pleine  voie  se  présentent  pour  les  sémaphores  de  gare,  et 
il  est  inutile  d’y  revenir,  les  manœuvres  étant  les  mêmes; 
mais  il  est  pour  chacun  de  ces  deux  cas  trois  éventualités 
spéciales  aux  sémaphores  de  gare  et  qu’il  faut  examiner  : 

i°  Train  traversant  une  gare  sans  s’y  arrêter. 

2°  Train  s'arrêtant  à  une  gare  sans  s’y  garer. 

3°  Train  se  garant. 

i°  Train  traversant  une  gare  sans  s’y  arrêter. 

La  manœuvre  de  l’électro-sémaphore  est  la  même  qu’en 
pleine  voie,  avec  cette  seule  différence  que1,  s’il  y  a  utilité  à 
réduire  au  minimum  l’intervalle  des  trains,  l’agent  peut 
manœuvrer  son  appareil  n°  2  le  premier  et  dès  que  le 
disque  à  distance  de  la  gare  couvre  le  train  (pour  les  com¬ 
pagnies  du  moins  qui  couvrent  les  trains  de  passage  par  le 
disque  à  distance). 

20  Train  s’arrêtant  à  une  gare  sans  s’v  garer. 

La  couverture  par  le  disque  à  distance  permet  encore 
dans  ce  cas,  si  l’on  veut  réduire  au  minimum  l’intervalle 
des  trains,  de  manœuvrer  l’appareil  n°  2  le  premier;  l’ap¬ 
pareil  n°  1  ne  doit  l’être,  au  contraire,  qu’au  départ  du  train 
(cette  attente  n'a  d’ailleurs  aucun  inconvénient,  eu  égard 
à  la  présence  du  disque  à  distance).  —  Dans  l'hypothèse 
du  Block  permissive  System,  le  départ  peut  avoir  lieu  même 
lorsque  le  sémaphore  (mis  à  l’arrêt  pour  un  train  précé¬ 
dent)  n’a  pas  encore  été  effacé  par  le  poste  en  aval;  mais 
alors  le  chef  de  gare,  qui  ne  doit  donner  son  signal  que 
lorsque  tout  est  prêt  pour  le  départ,  prévient  le  mécanicien 
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de  cette  circonstance,  et  ce  dernier  agit  comme  au  passage 
devant  un  sémaphore  de  pleine  voie  à  l’arrêt. 

3°  Train  se  garant  à  une  station  pour  laisser  passer  un 
autre  train. 

Au  moment  de  l’arrivée  clu  premier  train,  l’agent  du  poste 
sérnaphorique  n’a  à  manœuvrer  que  son  appareil  n°  2, 
puisque  le  train  est  couvert  par  le  disque  à  distance  tant 
qu’il  n’est  pas  garé  et  puisque  d’ailleurs  le  train  ne  s’en¬ 
gage  pas  dans  la  section  d’aval. 

Quand  le  deuxième  train  passe  et  quand  le  premier  re¬ 
part,  on  rentre  dans  les  hypothèses  faites  ci-dessus. 

La  fig.  7,  PL  i5,  résume  les  divers  cas  qui  peuvent  se 
présenter  sur  une  ligne  à  double  voie. 

Serrage  exceptionnel  des  trains.  Intercalation  de  postes 
intermédiaires.  —  Il  est  quelquefois  utile  de  pouvoir,  à  cer¬ 
tain  jours  de  fêtes,  courses,  etc.,  serrer  exceptionnellement 
les  trains  tout  en  conservant  les  garanties  nécessaires  à  la 
sécurité.  Cette  condition  est  facile  à  réaliser  avec  les  électro- 
sémaphores.  A  ces  jours  exceptionnels,  on  introduit  dans 
le  circuit  des  électro-sémaphores  et,  à  intervalles  aussi 
restreints  que  1  on  veut,  par  exemple  de  2.000  mètres  en 
2.000  mètres,  des  postes  accessoires. 

Les  postes  accessoires,  employés  jusqu’à  présent  parla 
compagnie  du  chemin  de  fer  du  Nord,  se  composent  d’une 
double  sonnerie,  l’une  claire,  l’autre  sourde,  de  2  boutons 
de  manipulation  et  des  piles  nécessaires.  —  La  sonnerie 
sourde  joue  le  rôle  de  la  petite  aile  du  sémaphore.  —  La 
sonnerie  claire  joue  le  rôle  de  la  grande  aile  du  sémaphore. 

Au  passage  de  chaque  train  l’agent  du  poste  appuie  sur 
les  2  boutons,  ce  qui  produit  les  effets  suivants  : 

i°  Arrêt  de  la  sonnerie  sourde  qui  annonçait  le  train  et 
ouverture  de  la  voie  au  poste  d’amont,  soit  par  déclanche¬ 
ment  du  grand  bras  (s’il  s’agit  d’un  sémaphore),  soit  par 
arrêt  de  sonnerie  claire  (s’il  s’agit  d’un  autre  poste  inter¬ 
médiaire)  ; 
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2°  Mise  en  marche  de  la  sonnerie  claire  et  annonce  du 
train  au  poste  d’aval,  soit  par  déclanchement  du  petit  bras 
(s’il  s’agit  d’un  sémaphore),  soit  par  mise  en  action  de  la 
sonnerie  sourde  (s’il  s’agit  d’un  poste  intermédiaire). 

Les  mêmes  effets  sont  produits  automatiquement  par  la 
manœuvre  normale  des  appareils  électro-sémaphoriques 
contigus  aux  postes  intermédiaires,  l’enclanchement  du 
grand  bras  mettant  en  action  la  sonnerie  sourde  au  poste 
intermédiaire  d’aval  et  l’enclanchement  du  petit  bras  met¬ 
tant  à  l’arrêt  la  sonnerie  claire  au  poste  intermédiaire 
d’amont. 

Si  un  train  se  présente  devant  le  poste  accessoire  pen¬ 
dant  que  la  sonnerie  claire  fonctionne,  l’agent  fait  au  train 
le  signal  d'arrêt  (Block  System)  ou  le  signal  de  ralentisse¬ 
ment  (Block  permissive  svstem). 

Le  service  exceptionnel  n’ayant  lieu  en  général,  à  un  mo¬ 
ment  de  la  journée,  que  dans  un  seul  sens,  un  simple  chan¬ 
gement  dans  les  communications  permetd’utiliserles  mêmes 
appareils  pour  les  trains  de  retour. 

On  voit  que  ces  postes  accessoires,  tout  temporaires 
d’ailleurs,  ne  réalisent  plus  le  programme  complet  posé 
seulement  pour  les  postes  fixes,  mais  cela  n’a  pas  un  grand 
inconvénient,  eu  égard  aux  cas  spéciaux  pour  lesquels  ils 
sont  utilisés. 

Récemment  enfin,  pour  rentrer,  autant  que  possible, 
dans  le  programme  des  électro-sémaphores  fixes,  les  inven¬ 
teurs  ont  fait  construire  des  appareils  volants  qui  donnent 
aux  trains  intermédiaires  les  mêmes  signaux  que  les  élec¬ 
tro-sémaphores  fixes;  ces  appareils  sont  de  proportions 
réduites,  à  disposition  simplifiée,  mais  les  effets  produits 
sont  les  mêmes,  sauf  les  accusés  de  réception.  Les  2  grands 
bras  et  les  2  petits  bras  sont  enclanchés  directement  à  la 
main  sans  appareil  de  manœuvre,  et  l’envoi  des  courants  est 
fait  en  temps  voulu  au  moyen  d’un  basculeur  à  mercure 
actionné  par  les  mouvements  des  bras.  La  fig.  n,  PI.  j5, 


indique  cette  disposition  dont  Ja  légende  ci-dessous  donne 
le  détail  : 

A  A'  Grand  bras  pour  l’une  des  deux  voies  (peinture  en  rouge 
vers  les  trains,  venant  par  cette  voie). 

B  B'  Grand  bras  pour  l’autre  des  deux  voies  (peinture  en  rouge 
en  sens  opposé  au  précédent). 

L  et  M  Leviers  liés  in  variablement  aux  ailes  A  et  B,  à  angle  droit 
à  peu  près  sur  elle,  et  portant  la  palette  d’armature  des 
aimants  Hughes  11  et  11'. 

G  etc  Basculeurs  à  mercure  (*),  actionnés  par  les  doigts  Q  et  R 
des  leviers  L  et  M. 

a  et  6  Petits  bras  pour  l’une  et  l’autre  voie  portant  eux-mêmes 
les  palettes  d’armature  des  aimants  Hugues  h  et  h . 
c  et  c  Basculeurs  à  mercure  (**),  actionnés  par  les  doigts  q  et  r 
des  petits  bras  a  et  b. 

P  Pile. 

T  Poteau  télégraphique  utilisé  comme  support. 

Tout  l’appareil  est  fixé  par  2  tire-fonds  contre  le  poteau 
télégraphique  qui  porte  les  fils  des  sémaphores  :  ces  der¬ 
niers  sont  momentanément  coupés  pour  l’intercalation  du 
poste  volant. 

Variantes  eA  détails  divers  pour  les  électro-sémaphores . 
1.  Double  voie  fermée .  —  Sur  certaines  lignes  on  vent  que  la 
voie  soit  habituellement  fermée;  l’agent  du  poste  doit  l’ou¬ 
vrir,  s’il  y  a  lieu,  au  moment  où  le  train  se  présente  de¬ 
vant  la  section;  clans  ce  cas  on  équilibre  les  grands  bras 
par  des  contre  poids  et  le  courant  venant  du  poste  d’aval 
déclanche,  non  pas  les  bras  eux-mêmes,  mais  un  levier  qui 
les  calait  lorsqu’ils  étaient  dans  la  position  enclanchée;  à 
partir  du  moment  où  le  levier  est  déclanché,  le  grand  bras 

(*)  Le  basculeur  à  mercure  de  M.  Lartigue  est  une  boîte  en 
caoutchouc  durci,  divisée  pour  le  cas  en  deux  loges  séparées,  en 
partie  remplies  de  mercure;  les  cloisons  de" la  boîte  sont  traver¬ 
sées  par  des  fils  conducteurs  pénétrant  de  quelques  millimètres 

à  l’intérieur:  suivant  les  positions  de  la  boîte,  le  mercure  établit 
ou  non  les  communications  électriques  entre  ces  conducteurs. 
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continue  à  rester  horizontal  et  à  tenir  la  voie  fermée,  mais 
il  peut  être  effacé  par  l’agent  du  poste  si  un  train  se  pré¬ 
sente  ;  si  le  train  se  présente  avant  que  le  poste  d’aval  ait 
produit  le  déclanchement,  l’agent  du  poste  est  impuissant 
à  ouvrir  la  voie  (fig.  9,  PL  i5). 

II.  Postes  intermédiaires.  —  Il  arrive  souvent  que  sur 
une  ligne  il  existe,  en  dehors  des  postes  principaux,  des 
points  auxquels  on  doit  annoncer  l’approche  d’un  train , 
par  exemple  certains  passages  à  niveau  ;  il  est  facile  d’in¬ 
terposer  dans  le  circuit  des  sémaphores  un  appareil  don¬ 
nant  par  un  signal  à  vue  permanent  (aile  déclanchée)  et 
un  signal  acoustique  correspondant  à  l’annonce  du  train  5 
une  fois  le  train  passé,  le  garde  réenclanche  le  signal  à 
vue  qui  disparaît  ainsi  (fig.  10,  PL  i5). 

III.  Double  couverture .  —  Nous  signalerons  enlin  la 
possibilité  d’opérer  au  moyen  des  électro- sémaphores, 
comme  on  opère  sur  le  chemin  de  fer  de  Ceinture  eu  égard  au 
peu  de  longueur  des  sections.  Soient  3  postes  ABC  ;  lorsque 
le  train  passe  en  B,  le  poste  B  déclanche  toujours  électri¬ 
quement  le  grand  bras  du  poste  A,  mais  on  a  disposé 
les  choses  pour  que  le  grand  bras,  lors  de  son  déclanche¬ 
ment,  ne  se  rabatte  que  de  45°  et  soit  arrêté  dans  sa  chute 
par  un  verrou  qui  est  retiré  un  certain  temps  après  ou 
par  l’agent  du  poste  ou  automatiquement,  lorsque  le  train 
a  parcouru  une  partie  de  l’espace  BC.  Pendant  un  certain 
temps  après  que  le  premier  train  s’est  engagé  dans  la 
section  BC  ,  le  second  train  est  couvert,  non -seulement 
par  le  signal  d’arrêt  B,  mais  aussi  par  le  signal  de  ralen¬ 
tissement  A. 

La  fig.  i5,  PL  i4,  indique  la  disposition  à  adopter  pour 
ce  cas;  on  y  a  supposé  l’aile  déclanchée  à  45°;  le  doigt  D 
vient  dans  cette  position  buter  contre  le  verrou  Y  que 
l’agent  retirera  à  la  main  en  temps  voulu  pour  permettre  à 
la  rotation  de  s’achever  sous  la  seule  action  de  la  pesanteur. 

3 
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IV.  Correspondances  accessoires  —  Les  fils  des  séma¬ 
phores  peuvent  être  utilisés  et  le  sont ,  en  effet ,  pour 
l’échange  de  correspondance  entre  les  postes.  Ces  corres¬ 
pondances  accessoires  étant  obtenues  par  des  courants  de 
sens  contraire  à  ceux  qui  déclanchent  les  appareils,  ils 
n’agissent  en  rien  sur  les  signaux  sémaphoriques.  On  a 
souvent  usé  de  cette  facilité  pendant  les  expériences  faites 
sur  les  appareils  de  la  ligne  de  Chantilly;  et  l’on  pouvait 
ainsi,  au  moyen  de  signaux  convenus  avec  les  postes  voi¬ 
sins,  simuler  des  trains  fictifs  et  faire  répéter,  pour  l’in¬ 
struction  même  des  agents,  les  manœuvres  correspondant 
au  passage  réel  des  trains.  Enfin  on  se  sert  de  la  commu¬ 
nication  accessoire  à  la  compagnie  du  Nord  pour  donner 
aux  gares  certains  avis,  notamment  pour  faire  rentrer 
dans  le  circuit,  à  un  moment  donné,  les  stations  qui  n’ont 
pas  un  service  télégraphique  permanent. 

V.  Contrôle  des  agents.  —  Nous  avons  indiqué  ci-dessus 
comment  tous  les  mouvements  exécutés  par  un  poste  sont 
reproduits  par  les  postes  voisins  d’une  manière  perma¬ 
nente;  il  en  résulte  une  communauté  de  responsabilité  et 
toute  erreur  est  immédiatement  contrôlée  par  des  témoi¬ 
gnages  dont  la  concordance  ne  peut  laisser  aucun  doute 
sur  l’irrégularité  commise. 

VI.  Manœuvres  automatiques.  — Les  inventeurs  ont  aussi 
imaginé  des  dispositions  permettant  de  faire  manœuvrer 
automatiquement  les  appareils  par  le  passage  même  des 
trains,  mais  eu  égard  aux  chocs  que  produisent  les  trains 
de  grande  vitesse,  ils  ne  recommandent  pas,  quant  à  pré¬ 
sent,  ce  mode  d’emploi. 

VII.  Signaux  à  distance.  Verrous  et  pétards.  —  L’énergie 
des  efforts  que  l’on  peut  produire  permet  de  relier  la  mani¬ 
velle  B  des  appareils  à  des  tringles  de  transmission  pour 
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des  signaux  à  faire  à  distance  (voir  fig.  i3,  PL  1 5) ;  de 
même  aussi  la  manœuvre  peut,  par  solidarité  mécanique, 
être  subordonnée  à  la  position  de  verrous,  d’aiguilles,  etc., 
ou  amener  sur  la  voie  un  porte-pétard  pour  confirmer  le 
signal  à  vue.  Ce  signal  à  vue  peut  d’ailleurs  être  aussi  con¬ 
firmé  au  mécanicien  par  le  sifflet  électromoteur. 

Signaux  de  nuit.  Éclairage  des  électro-sémaphores  pour 
double  voie.  —  Les  électro-sémaphores,  manœuvrésla  nuit 
exactement  comme  le  jour,  donnent,  dans  la  position  hori¬ 
zontale  des  grands  bras,  un  feu  rouge,  et,  dans  la  position 
verticale  des  grands  bras,  un  feu  blanc  (pour  le  cas  de  la 
double  couverture  visé  ci-dessus,  le  ralentissement  est  in¬ 
diqué  par  un  feu  vert)  ;  ces  feux  sont  donnés  dans  l’une  et 
l’autre  direction  pour  les  trains  montants  et  les  trains 
descendants. 

Lne  lanterne  unique  à  quatre  feux,  à  verres  blancs  et 
à  réflecteurs  paraboliquesL  (fig.  1 ,  PL  i4)  suffit  pour  l’éclai¬ 
rage  complet  de  i’ électro-sémaphore. 

Le  feu  avant  et  le  feu  arrière  de  la  lanterne  donnent  le 
signal  rouge  dans  la  direction  voulue,  lorsque  l’un  ou 
l’autre  des  grands  bras  est  enclanché  ou  lorsqu’ils  sont 
enclanchés  tous  les  deux  à  la  fois  ;  à  cet  effet  une  ouver¬ 
ture,  munie  d’un  verre  rouge,  est  pratiquée  dans  le  corps 
du  bras  A  et  dans  le  talon  du  bras  B.  De  cette  manière  les 
centres  des  2  verres  rouges  viennent,  dans  la  position  d’en- 
clanchement  des  2  bras,  se  placer  sur  l’axe  des  réflecteurs 
paraboliques  de  la  lanterne  unique.  Quant  aux  rayons 
donnés  par  les  deux  feux  latéraux  de  la  lanterne,  ils  sont 
rendus  verticaux  par  des  réflecteurs  à  45°  m  et  m'  et  éclai¬ 
rent  les  appareils  de  manœuvre  et  les  petits  bras  ;  ces  der¬ 
niers  sont  à  section  verticale  triangulaire,  en  sorte  que  leurs 
deux  faces  inclinées  sont  éclairées  par  les  rayons  verticaux. 

Le  feu  vert  nécessité  par  le  système  de  la  double  cou¬ 
verture  est  produit  par  un  écran  de  cette  couleur  placé  sur 
le  bras  et  amené  devant  la  lanterne,  dans  la  position  à  45°. 
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DEUXIÈME  PARTIE. 
Lignes  à  voie  unique. 


Protection  des  trains  de  même  sens  et  de  sens  contraire .  — 

out  ce  qui  a  été  rappelé  ci-dessus  pour  la  protection  des 
trains  circulant  sur  la  double  voie  est  applicable  à  la  voie 
unique,  puisqu’il  y  circule  des  trains  de  même  sens  qui 
doivent  être  protégés  les  uns  contre  les  autres  ;  mais,  en 
outre,  il  y  a,  sur  la  voie  unique,  à  protéger  les  trains  contre 
les  trains  de  sens  contraire. 

L’échange  des  dépêches  réglementaires,  lorsqu’il  est  bien 
fait,  évite  l’introduction  de  2  trains  de  sens  contraires 
dans  une  même  section  ;  sur  certaines  lignes  les  sonneries 
allemandes  informent  non-seulement  les  gares,  mais  cer¬ 
tains  points  intermédiaires,  du  départ  d’un  train  dans  un 
sens  déterminé;  leur  emploi  permet  donc,  en  cas  d’erreur 
des  stations,  aux  agents  des  postes  intermédiaires  de  préve¬ 
nir  une  collision. 

Mais  les  correspondances  télégraphiques  et  celles  des 
sonneries  ne  produisent  aucun  signal  permanent  sur  la  voie 
et  il  faut  toujours  que  le  signal  donné  soit  reçu  et  transmis 
par  un  agent. 

Solution  du  problème  par  les  èlectro  -  sémaphores,  — 
Moyennant  quelques  modifications  de  détail,  que  nous  in¬ 
diquerons  plus  loin,  les  inventeurs  des  électro-sémaphores 
ont  adapté  leurs  appareils  à  la  voie  unique,  de  manière  à 
réaliser  la  double  condition  de  sécurité. 

Programme  de  MM.  Lartigue  et  Tesse.  —  MM.  Lartigue 
et  Tesse  appliquent  ici  le  même  programme  que  pour  la 
double  voie  (voir  page  9),  mais  ils  ajoutent  pour  la  voie 
unique  une  sixième  condition  ainsi  libellée  : 
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6°  Sur  la  ligne  à  simple  voie ,  impossibilité  d’effacer  le  signal 
à  vue  fermant  l’extrémité  d’une  section  sans  que  la  voie  ait 
été  préalablement  fermée  absolument  à  l’autre  extrémité , 
résultat  obtenu  par  une  seule  manœuvre ,  sans  exiger  la  pré¬ 
sence  d’un  agent  au  poste  correspondant . 

Quand  la  voie  est  fermée  aux  deux  extrémités ,  c’est-à-dire 
pendant  qu’un  train  circule  sur  la  section  à  voie  unique ,  im¬ 
possibilité  d’envoyer  de  nouveaux  signaux  qui  pourraient 
faire  confusion  dans  l’esprit  des  agents. 

Électro-sémaphores  pour  voie  unique.  —  Les  postes  qui 
séparent  les  sections  sont  munis  d’électro -sémaphores  qui 
ne  diffèrent  de  ceux  de  la  double  voie  que  par  quelques 
points  : 

i°  Les  2  bras  inférieurs  sont,  non  plus  des  signaux 
adressés  aux  agents  des  postes,  mais  des  signaux  adres¬ 
sés  aux  mécaniciens,  et,  par  suite,  ils  ont  même  forme  et 
mêmes  dimensions  que  les  bras  supérieurs  et  apparais¬ 
sent  du  même  côté  du  mât.  Au  lieu  d  etre  enclanchés  dans 
la  position  verticale  redressée,  ils  sont  enclanchés  dans  la 
position  verticale  pendante,  mais  un  contre-poids  placé  en 
queue  les  fait  exactement  rentrer,  au  point  de  vue  des  ac¬ 
tions  mécaniques,  dans  les  conditions  des  petits  bras  des 
sémaphores  de  double  voie. 

2°  Dans  la  position  déclanchée  (horizontalité- arrêt)  le 
bras  inférieur  produit  le  clavetage  du  bras  supérieur  dont  le 
déclanchement  est  paralysé  pendant  tout  le  temps  du  dé¬ 
clanchement  du  bras  inférieur. 

La  fig.  2,  Pl.  14,  montre  P  électro-sémaphore  pour  voie 
unique.  —  La  fig.  1 5 ,  PL  i4,  indique  la  disposition  qui  réa¬ 
lise  la  deuxième  des  conditions  précédentes. 

La  pièce  de  carillon  est  pourvue  d’un  loquet  W.  Une 
came  fixée  sur  l’axe  du  levier  q ,  où  s’articulent  les  tringles 
de  tirage  du  bras  inférieur,  soulève  la  queue  de  ce  loquet 
lorsque  le  bras  est  horizontal  et  l’applique  contre  une  dent 
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de  rochet  que  porte  l’axe  du  levier  Q  correspondant  au 
grand  bras,  qui  est  habituellement  horizontal  dans  le  ser¬ 
vice  de  la  voie  unique.  Le  grand  bras  se  trouve  donc  cla- 
veté  dans  sa  position  horizontale  (voie  fermée)  aussi  long¬ 
temps  que  le  bras  intérieur  est  lui-même  horizontal  ou  dé¬ 
clanché.  Par  le  relèvement  du  bras  inférieur,  le  loquet 
est  lui-même  relevé  par  le  poids  de  sa  queue  et  le  jeu  du 
bras  supérieur  rendu  libre. 

Sauf  les  deux  différences  mentionnées  ci-dessus,  tout  le 
mécanisme  des  appareils  est  le  même  que  dans  T  électro¬ 
sémaphore  ponr  double  voie.  Les  communications  élec¬ 
triques  sont  différentes,  et  le  commutateur  K  (fig.  3, 
PL  i4)  de  l’appareil  n°  i  ne  sert  plus  ici  pour  les  commu¬ 
nications  accessoires,  mais  est  utilisé  pour  l’envoi  obliga¬ 
toire  du  courant  négatif  de  l’appareil  n°  1  d’un  poste  à 
l’appareil  n°  2  du  poste  suivant  (comme  il  sera  dit  plus  loin). 

Le  commutateur  homologue  de  l’appareil  n°  2  continue  à 
servir  pour  les  communications  accessoires  et  est  dans  les 
conditions  convenables  pour  que  le  courant  ne  produise 
aucun  effet  sur  les  signaux  à  vue. 

L’apparition  des  voyants  intérieurs,  accompagnée  d’un 
coup  de  timbre,  n’a  plus  la  signification  d’accusé  de  ré¬ 
ception  qu’elle  a  sur  la  double  voie;  dans  l’appareil  n°  1, 
elle  indique  l’arrivée  du  train  à  l’extrémité  de  la  section 
par  les  mots  arrivé,  et  dans  l'appareil  n°  2  elle  indique 
l’expédition  du  train  dans  la  section  par  les  mots  train  ex¬ 
pédié . 

Application  des  électro-sémaphores  pour  voie  unique.  — 
Soient  deux  postes  A  et  B  consécutifs  sur  une  voie  unique. 
Ces  deux  postes  sont  munis  d’électro-sémaphores.  Dans  la 
position  initiale  ou  de  repos,  les  deux  bras  supérieurs  des 
deux  sémaphores  sont  à  l’arrêt  permanent ,  sans  que  l’agent 
du  poste  puisse  les  effacer  lui-même  mécaniquement  ;  les 
deux  bras  inférieurs  sont  verticaux  aux  deux  sémaphores, 
et  par  suite  à  voie  libre.  Tout  est  donc  enclanchê ,  et  la 
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voie  unique  est  régulièrement  bloquée  aux  deux  bouts  (fig.  4, 

PI.  14). 

Un  train  se  présente  en  A  pour  marcher  de  A  vers  B  : 
l’agent  du  poste  A  ne  peut  effacer  lui-même  le  grand  bras 
du  sémaphore  A  sur  lequel  il  est  sans  action  ;  mais,  au 
moyen  du  commutateur  de  l’appareil  n°  1,  il  envoie  un 
courant  vers  B  pour  déclancher  le  bras  inférieur  du  séma¬ 
phore  B,  qui,  en  vertu  de  son  contre-poids,  se  relève  à  la 
position  horizontale  ^  ce  mouvement  produit  trois  effets 
distincts  : 

i°  Confirmation  en  B  aux  trains  venant  dans  le  sens  YX 
du  signal  d’arrêt  donné  par  le  bras  supérieur  S  au  moyen 
du  signal  d’arrêt  donné  par  le  bras  inférieur  t  qui  prend  la 
même  position  que  le  premier  du  même  côté  du  mât  ; 

2°  Clavetage  du  bras  supérieur  S  dans  sa  position  hori¬ 
zontale  (arrêt  pour  les  trains  de  sens  YX)  ; 

5°  Envoi  automatique  vers  A  d’un  courant  qui  déclanche 
le  bras  supérieur  V  de  ce  poste  et  permet  l’expédition  du 
train  de  sens  XY. 

Cette  position  des  signaux  est  représentée  (fig.  5,  PI.  i5). 

Le  train  Z  expédié,  l’agent  du  poste  A  remet  à  l’arrêt  le 
bras  supérieur  Y  (enclanchement),  et  par  le  même  mouve¬ 
ment,  envoie  à  B  l’annonce  du  départ  du  train  de  A  vers  B  ; 
cette  annonce  est  faite  par  l’apparition,  dans  l’appareil  n°  2 
du  poste  B,  du  voyant  train  expédié ,  apparition  accompa¬ 
gnée  d’un  coup  de  timbre.  Le  train  parcourt  alors  la  sec¬ 
tion  AB  en  toute  sécurité  puisque  l’autorisation  de  passer 
en  A  dans  le  sens  AB  n’a  été  qu’une  conséquence  du  dou¬ 
blement  du  signal  d’arrêt  en  B  pour  les  trains  de  sens  YX 
(fig.  6,  PI.  i5).  Pendant  ce  parcours,  d’ailleurs,  aucune 
modification  ne  peut  être  faite  dans  les  signaux  ;  c’est  seu¬ 
lement  lorsque  le  train  en  question  passe  en  B  que  l’agent 
de  ce  poste  rcenclanche  le  bras  inférieur  t  de  son  poste,  ce 
qui  produit  le  déclavetage  du  grand  bras  S  au  même  poste 
et  envoie  au  poste  A  l’annonce  de  l’arrivée  du  train  Z  à 


l’extrémité  de  la  section.  Cette  annonce  est  faite  par  l’appa¬ 
rition,  dans  l’appareil  n°  1  du  poste  A,  du  voyant  train  ar¬ 
rivé ,  apparition  accompagnée  d’un  coup  de  timbre. 

Pour  la  continuation  de  la  marche  du  train,  ce  poste  B 
agit  alors  vers  C  comme  A  a  agi  vers  B,  puis  C  agit  vers  B 
comme  B  a  agi  vers  A. 

En  définitive,  on  voit  : 

i°  Que  la  voie  ne  peut  être  débloquée  à  l’extrémité  d’une 
section  sans  qu’elle  soit  préalablement  bloquée  double¬ 
ment  à  l’autre  extrémité; 

2°  Que,  pendant  tout  le  temps  qu’un  train  circule  sur  une 
section,  il  ne  peut  être  envoyé,  ni  dans  un  sens  ni  dans 
l’autre,  de  nouveaux  signaux  pouvant  faire  confusion  dans 
l’esprit  des  agents  ; 

3*  Que  le  rôle  des  agents  des  sémaphores  consiste  uni¬ 
quement  :  i°  à  appuyer  sur  un  commutateur  pour  faire, 
par  l’intermédiaire  du  poste  suivant,  ouvrir  la  voie  avant 
le  départ  du  train  ;  2°  à  couvrir  le  train  après  son  départ 
en  réenclanchant  par  un  demi-tour  de  manivelle  l’appareil 
qui  venait  d’être  déclanché;  3°  à  annoncer  que  le  train 
est  arrivé  en  effaçant  le  bras  inférieur  par  un  demi-tour  de 
manivelle  de  l’appareil  qui  le  manœuvre. 

Il  parait  inutile  d’examiner  ici  les  cas  de  garage  pour  la 
simple  voie  ;  tous  ces  cas  se  déduisent  très-facilement  des 
cas  homologues  étudiés  pour  la  double  voie,  au  moyen  des 
explications  qui  précèdent. 

La  fig.  8,  PL  i4,  résume  les  divers  cas  qui  peuvent  se 
présenter  sur  une  ligne  à  simple  voie. 

Relèvement  prématuré  du  petit  bras .  —  Il  est  un  cas 
qui  pourrait  se  produire;  supposons  que,  pendant  que 
le  train  circule  de  A  en  B,  l’agent  du  poste  B,  contrai- 
rement  aux  prescriptions,  efface  le  bras  inférieur  de  son 
sémaphore;  il  annoncera  ainsi  indûment  à  A  l’arrivée  du 
premier  train  en  B  et  par  suite  A  pourra  expédier  pré¬ 
maturément  un  second  train  de  A  vers  B  ou  le  même  B 
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expédier  un  autre  train  à  la  rencontre  du  premier  dans  le 
sens  BA.  Il  faut  tout  d’abord  remarquer  combien  il  est  peu 
probable  que  cette  erreur  se  produise,  puisque  l’agent  du 
poste  B  ne  doit  effacer  le  bras  inférieur  qu’au  passage,  de¬ 
vant  son  poste,  du  train  annoncé.  A  cette  éventualité,  d’ail¬ 
leurs,  il  est  remédié  d’une  façon  radicale  par  l’emploi  de 
postes  accessoires  intermédiaires  installés  comme  suit. 

Postes  intermédiaires.  —  Dans  le  circuit  des  électro¬ 
sémaphores  sont  intercalés  des  mâts  à  deux  bras;  ces  deux 
bras  sont  enclanchés  par  un  aimant  Hughes  dans  la  position 
horizontale. 

Lorsque  le  poste  A  envoie  le  premier  courant  en  B  pour 
déclancher  le  bras  inférieur  de  ce  poste,  il  ne  produit 
aucun  effet  sur  les  mâts  intermédiaires  dont  il  ne  fait  que 
renforcer  les  aimants,  mais  le  courant  de  retour  vers  A 
(conséquence  du  rabattement  du  bras  inférieur  du  poste  B) 
déclanche  tous  les  bras  des  mâts  intermédiaires  (mou¬ 
vement  accompagné  du  jeu  d’un  carillon),  comme  le  bras 
supérieur  du  sémaphore  A.  Le  train  parcourant  réguliè¬ 
rement  AB,  trouve  donc  tous  les  mâts  intermédiaires  à 
voie  libre,  et  chaque  garde  est  averti  par  la  mise  à  voie 
libre  de  l’un  ou  de  l’autre  bras  de  son  mât,  de  l’approche 
d’un  train  dans  tel  ou  tel  sens;  la  mise  à  voie  libre  de  son 
mât  pour  les  deux  sens  (double  signal  à  vue  doublé  de  deux 
signaux  acoustiques)  signalerait  le  danger  de  collision  à 
tous  les  gardes  placés  entre  les  deux  postes  A  et  B  ;  mais 
comme  il  paraîtrait  peu  logique  de  faire  interpréter  le  signal 
de  voie  libre  dans  les  deux  sens,  comme  indiquant  la  né¬ 
cessité  de  faire  le  signal  d’arrêt,  on  a  solidarisé  le  jeu  des 
deux  bras  des  postes  intermédiaires  de  sorte  que  dès  que  l’un 
est  mis  à  voie  libre ,  l’autre  reste  forcément  à  voie  fermée 
(ce  qui  n’empêche  pas  le  double  jeu  de  carillon  de  se  pro¬ 
duire  pour  prévenir  le  garde  d’une  anomalie  dans  le  ser¬ 
vice).  L’un  des  deux  trains  est  donc  forcément  arrêté. 

Pour  doubler  la  couverture  du  train,  contre  les  trains  de 


même  sens,  les  gardes  relèvent  d’ailleurs  le  bras  de  leur  mât 
après  le  passage  de  chaque  train.  Les  positions  de  ces 
postes  intermédiaires  sont  indiquées  aux  grands  passages 
à  niveau  et  spécialement  aux  dédoublements  de  la  voie 
aux  abords  des  stations;  en  ces  derniers  points,  en  effet, 
le  poste  intermédiaire  remédierait  toujours  à  la  seule 
hypothèse  de  collision  qui  soit  admissible,  en  arrêtant 
avant  la  voie  unique  tout  train  dont  on  aurait  indûment 
autorisé  et  signalé  le  départ. 

On  peut  se  demander  encore  ce  qui  arriverait  si  au  même 
instant  électrique  les  agents  de  deux  postes  A  et  B  deman¬ 
daient  le  passage  de  deux  trains  de  sens  contraire;  l’indé¬ 
pendance  des  communications  qui  transmettent  ces  signaux 
fait  que  les  deux  demandes  seraient  transmises  en  même 
temps  ;  or  celle  qui  vient  du  poste  A  produit  double  fer¬ 
meture  en  B  et  celle  qui  vient  du  poste  B  produit  double 
fermeture  en  A.  La  voie  sera  donc  doublement  bloquée  aux 
deux  bouts,  chacun  des  bras  inférieurs  clavetant  à  l’arrêt 
le  bras  supérieur.  On  aurait  recours  alors  à  l’échange  des 
dépêches  réglementaires.  Ce  cas  est  d’ailleurs  presque 
chimérique. 

Signaux  de  nuit ,  éclairage.  —  Les  choses  sont  disposées 
dans  l’ électro-sémaphore  pour  voie  unique  de  telle  sorte 
qu’une  seule  lanterne  suffise  pour  l’éclairage  de  tout  le  mât. 
La  lanterne  unique  L  (fig.  2,  PI.  14)  est  hissée  soit  à  la  hau¬ 
teur  des  bras  inférieurs,  soit  à  la  hauteur  des  bras  supé¬ 
rieurs  ;  les  feux  correspondant  aux  bras  seraient  donnés  par 
des  verres  rouges  liés  aux  tringles  de  tirage  de  ces  bras. 
Des  réflecteurs  éclaireraient  les  appareils  de  manœuvre. 


TROISIÈME  PARTIE. 

Application  des  électro-sémaphores  pour  double  voie 
sur  le  réseau  du  Nord. 


Historique  de  /’ installation  des  premiers  électro-séma¬ 
phores  pour  ligne  à  double  voie  sur  la  section  de  Saint- 
Denis  à  Creil  par  Chantilly.  —  Les  premiers  électro-séma¬ 
phores  pour  double  voie  ont  été  installés  sur  la  ligne  de 
Saint-Denis  à  Creil  par  Chantilly,  en  octobre  1873,  et  la 
pose  a  été  terminée  avant  le  icr  novembre  ;  ils  ont  passé 
tout  l’hiver  sans  entretien  et  ont  été  mis  en  service  à  blanc, 
le  25  avril  1874  >  en  vertu  d’une  note  signée  par  l’inspec¬ 
teur  principal  de  l’exploitation  et  l’ingénieur  de  la  voie  de 
la  section. 

La  mise  en  service  régulier  a  eu  lieu  le  ier  juillet  1874 
en  vertu  d’un  ordre  de  service  n°  2090  (Exploitation) , 
n°  243  (Matériel),  n°  442  (Travaux)  et  conformément  à  une 
instruction  spéciale  du  ier  juin  1874. 

Division  de  la  ligne  en  sections  avec  postes  fixes.  —  La 
ligne  en  question  a  été  divisée  en  onze  sections,  comme  l’in¬ 
dique  le  tableau  ci-dessous. 


NUMÉROS 

des 

postes. 

EMPLACEMENT. 

KILOMÈTRES. 

DISTANCE 

entre 

deux  postes 
consécutifs. 

OBSERVATIONS. 

1 

2 

3 

Station  de  Saint-Denis.  .  . 

—  de  Pierrefitte.  .  .  . 

—  de  Gonesse . 

6 100 
10175 

14.  soo 

4075 

4  625 
*750 

i 

—  de  Goussain ville.  . 

19  550 

4 

0  950 

5 

—  de  Louvres . 

23  soo 

O 

R  100 

Intervalle 

6 

—  de  Survilliers. .  .  . 

29  600 

0 

5  400 

maximum. 

7 

—  d’Orry . 

35  ooo  • 

6  ooo 

8 

—  de  Chantilly.  .  .  . 

\\  ooo 

4  360 

9 

Bifurcation  de  Senlis.  .  .  . 

12  360 

4  290 

A  750 

10 

Garage  de  Saint-Maximin. 

.43  650 

11 

—  de  Montataire. .  .  . 

•48  400 

4  060 

1 

Intervalle 

12 

Aiguille  sud  de  Creil.  .  .  . 

49  460 

minimum. 

1 

Ces  sections  sont  de  longueur  inégale,  parce  que  la  ma¬ 
nœuvre  de  T  électro-sémaphore  exigeant  un  garde,  on  a 
profité  des  points  où  il  existait  déjà  des  agents  à  poste  fixe. 

Manière  dont  les  mécaniciens  observent  les  indications  des 
électro-sémaphores  à  la  compagnie  du  Nord.  —  La  compagnie 
du  Nord,  dans  l’application  quelle  a  faite  de  ces  signaux 
sur  la  ligne  de  Chantilly,  a  préféré  appliquer  le  Block  per¬ 
missive  System.  Le  grand  bras  déployé  du  sémaphore  n’est 
considéré  sur  cette  ligne  que  comme  un  avertissement,  et 
l’article  3  de  l’instruction,  publiée  parla  compagnie,  assi¬ 
mile  les  sémaphores  aux  disques  à  distance  ordinaire  :  à  la 
vue  d’un  sémaphore  à  l’arrêt,  le  mécanicien  se  rend  com¬ 
plètement  maître  de  sa  vitesse,  puis  continue  à  marcher 
avec  prudence  de  façon  à  pouvoir  s’arrêter  dans  la  limite 
de  l’espace  qu’il  voit  libre  devant  lui;  s’il  n’aperçoit  aucun 
signal  d’arrêt,  il  continue  ainsi  jusqu’au  poste  sémapho- 
rique  suivant;  si  celui-ci  est  à  voie  libre,  le  mécanicien  re¬ 
prend  sa  marche  normale;  s’il  trouvait  le  second  séma¬ 
phore  à  l’arrêt,  il  agirait  comme  au  passage  devant  le 
premier  sémaphore. 

Remarquons  enfin  que  les  mécaniciens  n’ont  jamais  à  se 
préoccuper  que  des  indications  données  par  celui  des  deux 
grands  bras  qui  se  présente  à  leur  gauche  lorsqu’ils  regar¬ 
dent  le  sémaphore. 


Observations  faites  sur  la  manœuvre  des  électro-séma¬ 
phores  en  service .  —  Nous  avons  fait  relever  à  diverses  dates 
les  mouvements  des  appareils  électro-sémaphoriques  par 
des  agents  du  service  du  contrôle,  et  nous  avons  réuni  les 
résultats  des  observations  sur  les  10  tableaux  suivants, 
qu’il  nous  paraît  utile  de  reproduire  ici  à  titre  d’exemples. 

(Les  observations  contenues  aux  tableaux  3,  45  5,  6, 
7,  8,  9,  îo  ont  été  toutes  faites  en  juillet  1874,  alors 
que  les  appareils  ne  fonctionnaient  que  depuis  peu;  ils 
étaient  par  conséquent  manœuvrés  par  des  agents  forcé¬ 
ment  inexpérimentés  et  présentaient  quelques  dispositions 
de  détail  que  l’on  a  été  conduit  à  retoucher.) 


Observations  faites  sur  les  trains  impairs  (voie  de  gauche) 


Numéros  des  trains  observés.  .  . 

123 

19 

21 

407 

25 

Nature  des  trains  observés.  .  .  .  . 

Omnibus.  ! 

!  Semi- 
i  direct. 

Semi- 

direct. 

Marchan-  i 
dises. 

|  Express,1 

Heure  à  laquelle  Pierrefitte  reçoit 
électriquement  le  signal  d’an¬ 
nonce  envoyé  par  Saint-Denis. 

heures. 

heures. 

Midi  45 

heures. 

1,40 

heures. 

2,15 

heures. 

3,55  j 

| 

| 

Heure  à  laquelle  Pierrefitte  ouvre  ' 
électriquement  la  voie  à  Saint-  j 
Denis . ] 

Heure  à  laquelle  Pierrefitte  couvre  ' 
le  train  mécaniquement  et  l’an¬ 
nonce  électriquement  à  Gonesse.  ] 

Midi  50 

1,45 

2,25 

3,58  j 

1 

Midi  23 

1 

Midi  50 

4,45 

2,25 

3,58  | 

Heure  à  laquelle  Pierrefitte  voit  ' 
tomber  l’aile  de  son  sémaphore  1 
(voie  ouverte)  manœuvrée  elec-  | 
triquement  par  Gonesse . 

1 

J  Midi  31 

1 

Midi  55 

4,54 

2,35 

4,03 

REMARQUE.  -  A.  Les  trains  n°*  425,  927, 


Observations  faites  sur  les  trains  pairs  (voie  de  droite 


Numéros  des  trains  observés. .  .  . 

20 

120 

922 

1010 

22 

Nature  des  trains  observés . 

Direct. 

Omnibus. 

Marchan¬ 

dises. 

Marchan¬ 

dises. 

Semi-  ' 
direct. 

Heure  à  laquelle  Pierrefitte  reçoit 
électriquement  le  signal  d’an¬ 
nonce  envoyé  par  Gonesse.  .  .  . 

heures. 

4,20 

heures. 

4,48 

heures. 

1,55 

heures. 

2,10 

heures. 

2,55 

Heure  à  laquelle  Pierrefitte  ouvre  ' 
électriquement  la  voie  à  Go¬ 
nesse . * 

I  V25  1 

i  non 
i observée A 

non 

observée A 

non 

observée  A 

3,00 

Heure  à  laquelle  Pierrefitte  couvre  ' 
le  train  mécaniquement  et  l’an-  ( 
nonce  électriquement  à  Saint-  ! 

Denis . ”. . . 

1 

4,25  B 

1,56  B 

2,10  B 

2,26  B 

3,00  B 

1 

Heure  à  laquelle  Pierrefitte  voit  ] 
tomber  l’aile  de  son  sémaphore  ( 
(voie  ouverte)  manœuvrée  élec-  ( 
triquement  par  Saint-Denis.  .  .  , 

1 

1 

4,30  C 

1 

4,59  C 

2,16  C 

2,34  C 

3,03  C 

REMARQUES. 


A.  Les  trains  n08  120,  922,  1010,  422  et  423  s’arrêtent  à  Pierrefitte, 

G.  L’effacement  mécanique  de  l’accusé  de  réception  ne  se  fait  pas;  ce 
en  B,  l’accusé  de  réception  ne  pouvait  pas  se  faire  à  vue,  bien 


l’électro-sémaphore  de  Pierrefitte,  le  23  novembre  1874. 


23 

125 

927 

27 

127 

29 

127  bis. 

317 

■  Semi- 

■  'direct. 

Omnibus. 

Marchan¬ 

dises. 

Omnibus. 

Omnibus. 

Express. 

Omnibus.  ] 

Marchan¬ 

dises. 

heures. 

4,10 

heures. 

4,18 

heures. 

4,40 

heures. 

5,11 

heures. 

5,22 

heures. 

6,20 

heures. 

6,29 

heures. 

6,50 

; 

1  non 

i  observée  A 

non 

observée  A 

5,16  | 

non 

observée A 

6,23 

non 

observée  A 

5  6,57 

4,1  i 

4,25' 

4,57 

5,16 

5,30 

6,23 

6,36 

6,57 

4,20 

4,34 

5,08 

5,23 

5,39 

6,27 

6,45 

» 

127  et  127  bis  s’arrêtent  à  Pierrefitte. 


l’électro-sémaphore  de  Pierrefitte,  le  23  novembre  1874. 


340 

122 

24 

Marée. 

28 

30 

32 

960 

124 

Marcnan- 

dises. 

Omnibus. 

Semi- 

direct. 

» 

Semi-  i 
i  direct.  1 

Express. 

Express.  J 

Marchan¬ 

dises. 

Omnibus. 

heures. 

heures. 

heures. 

heures. 

heures. 

heures. 

heures. 

heures. 

heures- 

3,07 

3,50 

4,07 

4,26 

5,07 

5,36 

5,48 

5,59 

6,57 

3,15 

non 

observée  A 

4,12 

4,29 

5,12 

5,39 

5,51 

6,08 

1  non 
observée  A 

3,15  B 

3,56  B 

4,12  B 

4,29  B 

5,12  B 

5,39  B 

5,51  B 

6,08  B 

7,01  B 

3,21  C 

4,02  C 

4,16  C 

4,32  B 

5,16  C 

5.42  C 

5,54  C 

6,13  C 

« 

qui  tient  uniquement  à  un  manque  de  jeu  ou  de  graissage  dans  les  pièces.  —  Par  suite 
que  la  sonnerie  correspondante  ait  été  entendue. 


Observations  faites  sur  les  trains  impairs 
de  Gonesse,  le 


Numéros  des  trains  observés. 
Nature  des  trains  observés.  . 


Heure  à  laquelle  Gonesse  reçoit  électriquement  le  signal  i 

d’annonce  envoyé  par  Pierrefitte . j 

Heure  à  laquelle  Gonesse  ouvre  électriquement  la  voie  à  t 

Pierrefitte . ( 

Heure  à  laquelle  Gonesse  couvre  le  train  mécaniquement  | 

et  l’annonce  électriquement  à  Goussainville . ( 

Heure  à  laquelle  Gonesse  voit  tomber  l’aile  de  son  séma-  \ 
phore  (voie  ouverte  manœuvrée  électriquement  par  J 
Goussainville) .  .  .  ‘ 


407 

25 

Marchan¬ 

dises 

Express. 

heures. 

heures. 

2,21 

2.57 

2,37 

4,01 

2,37 

4,01 

2,34 

4,06 

Remarques, 


,  A  Le  train  23  est  passé  à  Goussainville  vers  4  heures  26  ;  malgré 
1  demandé  à  Goussainville. 
i  B  Le  train  123  s’arrête  à  Gonesse. 

(G  Le  train  927  s’est  garé  à  Gonesse  pour  le  passage  des  trains 
D  Le  train  127  s’arrête  à  Gonesse. 

E  Le  train  127  bis  meurt,  à  Gonesse. 


Observations  faites  sur  les  trains  pairs 
de  Gonesse,  le 


Numéros  des  trains  observés. 


Heure  à  laquelle  Gonesse  reçoit  électrique¬ 
ment  le  signal  d’annonce  envoyé  par  Gous¬ 
sainville . 

Heure  à  laquelle  Gonesse  ouvre  électrique¬ 
ment  la  voie  à  Goussainville . 

Heure  à  laquelle  Gonesse  couvre  le  train  mé¬ 
caniquement  et  l’annonce  électriquement  à 

Pierrefitte . 

Heure  à  laquelle  Gonesse  voit  tomber  l’aile  de 
son  sémaphore  (voie  ouverte)  manœuvrée 
électriquement  par  Pierrefitte . 


|  1010 

22 

340 

|  Marchan- 

Semi- 

Marchan¬ 

(  dises. 

direct. 

dises. 

|  heures. 

beuses. 

heures. 

! . 

2,50 

2,54 

! . 

2,34 

3,05 

I . 

2,54 

3,05 

! . 

2,57 1/2 

3,16 

(A  Le  train  122  s’arrête  à  Gonnesse. 

B  Goussainville,  après  avoir  électriquement  fait  tomber  la  petite 
C  Après  l’abaissement  de  la  petite  aile,  la  sonnerie  d’appel  (Gous- 
kemarques.  /  gare  l’arrête  (affaire  de  commutateurs  en  dehors  des  électro- 
1  D  Le  train  960  se  gare  à  Gonesse  pour  le  train  n°  28. 

I  E  A  4  heures  34  Goussainville  demande  à  Gonesse  de  faire  tomber 
|  F  Le  train  28  s’arrête  à  Gonesse. 


Il  9  — 


(voie  de  gauche)  à  l’électro-sémaphore. 
14  juillet  1874. 


23 

125 

927 

27 

127 

29 

127  bis. 

Semi-  , 
direct.  ' 

Omnibus. 

i  Marchan-  i 
1  dises.  1 

Omnibus. 

Omnibus. 

Express. 

Omnibus. 

heures. 

heures. 

heures. 

heures. 

heures. 

heures. 

heures. 

4,15 

4,33 

5,00 

5,15 

5,32 

6,19  1/2 

6,36 

4,21 

4,41  B 

5,12  G 

5,21  D 

5,40 

6,24  1/2 

6,45 

4,21 

4,42 

5,49 

5,21 

5,42 

6,24  1/2 

E 

4,35  A 

4,49 

5,59 

5,27 

5,49 

6,29  1/2 

cela  Gonesse  n’a  vu  tomber  sa  grande  aile  que  vers  4  heures  35,  après  l’avoir 


nos  27  et  127  ;  il  est  parti  de  Gonesse  vers  5  heures  45. 


(voie  de  droite)  à  l’électro-sémaphore 
14  juillet  1874. 


122 

Postal, 
heures. 
2,40 
3,46  A 
3,48 
3,55 


24 

Postal, 
heures. 
4,08  B 
4,11 
4,11 
4,15  1/2 


960 

Marchan¬ 

dises. 

heures. 

4,22  C 
4,29  DE 
4,53 
4,59 


28 

Semi- 

direct. 

heures. 

4,39 
4,44  F 
4,47 
4,53 


30 

Express- 

postal. 

heures. 

5,28 

5,32 

5,32 

5,35 


32 

Express. 

heures. 

5,43 

5,47 

5,47 

5,50 


Marée. 

heures. 

6,11 

6,14  1/2 
6,14  1/2 
6,18 


aile,  pour  annoncer  le  train,  demande  si  effectivement  elle  est  bien  tombée, 
sainville)  marche  continuellement  jusqu’à  4  heures  26,  heure  à  laquelle  le  chef  de 
sémaphores). 

sa  grande  aile  que  la  manœuvre  faite  à  4  heures  29  n’a  pas  effacée. 


4 


Observations  faites  sur  les  trains  impairs  (voie  de  gauche), 


Numéros  des  trains  observés . 

123 

19 

21 

Nature  des  trains  observés . 

Omnibus. 

Semi- 

Semi 

Heure  à  laquelle  Orry-la-Ville  reçoit 
électriquement  le  signal  d’annonce 
envoyé  par  Survilliers . 

heures. 

direct. 

heures. 

1,15 

direct. 

heures. 

2,15 

Heure  à  laquelle  Orry-la-Ville  ouvre 
électriquement  la  voie  à  Survilliers. 
Heure  à  laquelle  Orry-la-Ville  couvre 
le  train  mécaniquement  et  l’annonce 

électriquement  à  Chantilly . * 

Heure  à  laquelle  Orry-la-Ville  voit 
tomber  l’aile  de  son  sémaphore  (voie  l 
ouverte),  manœuvrée  électriquement  i 
par  Chantilly . 

1  1,11 

1,24  A 

1,24  B 

1.24  B 

1.25 

2,20 

2,20 

2,29 

IA  Le  déclanchement  paraît  n’avoir  eu  lieu  qu’au  moment  où 
(L’accès  du  sémaphore  était  incommode.) 

B  Ces  deux  manœuvres  ont  été  faites  4  minutes  après  le  pas,'- 


Observations  faites  sur  les  trains  pairs  (voie  de  droite), 


1824 

Marchan¬ 

dises. 

heures. 

340 

Marchan¬ 

dises. 

heures. 

22 

Semi- 

direct. 

heures. 

1,10 

1,25 

2,25 

1,26 

1,38 

2,32 

1,26 

1,38 

2,32  A 

1,35 

(1,54 

2,37 

Numéros  des  trains  observés. 


Heure  à  laquelle  Orry-la-Ville  reçoit) 
électriquement  le  signal  d’annonce  J 

envoyé  par  Chantilly . ) 

Heure  à  laquelle  Orry-la-Ville  ouvre  1 
électriquement  la  voie  à  Chantilly.  ( 
Heure  à  laquelle  Orry-la-Ville  couvre  ) 
le  train  mécaniquement  et  l’annonce  J 

électriquement  à  Survilliers . ) 

Heure  à  laquelle  Orry-la-Ville  voit) 
tomber  l’aile  de  son  sémaphore  (voie  » 
ouverte)  manœuvrée  électriquement  i 
par  Survilliers . ) 


Remarques. 


A.  L’accusé  de  réception  «train  annoncé»  n’a  pas  fonctionné 

B.  A  5h  61/.  Chantilly  demande  de  faire  tomber  sa  grande  aile, 


à  l’électvo-sémaphore  d’Orry-la-Ville,  le  31  juillet. 


407 

Marchan¬ 

dises. 

heures. 

25 

Express. 

heures. 

23 

Semi- 

direct. 

heures. 

3,37 

4,14 

4,40 

3,47 

4,18 

4,47 

3,47 

4,18 

4,47 

4,01 

4,22 

4,55 

125 

27 

1825 

Omnibus. 

Omnibus. 

Marchan¬ 

dises. 

heures. 

heures. 

heures. 

5,10 

5,48 

5,54 

5,18 

5,53 

- 

5,18 

5,5 

>• 

5,23 

6,03 

» 

le  train  quittait  la  gare  de  Chantilly  après  un  stationnement  de  3  minutes. 


sage  du  train. 


à  l’électro-sémaphore  de  Orry-la-Ville,  le  31  juillet  1874. 


900 

Marchan¬ 

dises. 

heures. 

122 

Omnibus. 

heures. 

24 

Semi- 

direct. 

heures. 

28 

Semi- 

direct. 

heures. 

30 

Express. 

heures. 

82 

Express. 

heures. 

2,32 

2,59 

3,36 

4,10 

5,14 

5,23 

2,47 

3,11 

3,44 

4,19 

5,22 

5,30  A 

2,47 

3,11 

3,44  A 

4,19 

5,22 

5,30 

2,58 

3,19 

3,52 

4,25 

5,28 

5,35 

(Voir  aux  observations  du  rapport.) 

que  la  manœuvre  faite  à  5h  30'  n’a  pas  effacée. 


Observations  faites  sur  les  trains  impairs  (voie  de  gauche), 


Numéros  des  trains  observés. 


21 


Nature  des  trains  observés . 

Heure  à  laquelle  Chantilly  reçoit  électriquement  le  signal 

d’annonce  envoyé  par  Orry-la-Ville . 

Heure  à  laquelle  Chantilly  ouvre  électriquement  la  voie  d’Orry- 

la-Ville. . *  .  ■  *  .  «  •  * . . 

Heure  à  laquelle  Chantilly  couvre  le  train  mécaniquement  et  j 

l’annonce  électriquement  à  la  bifurcation  de  Senlis . t 

Heure  à  laquelle  Chantilly  voit  tomber  l’aile  de  son  séma-  ) 
phore  (voie  ouverte)  manœuvrée  électriquement  par  la  bi-  J 
furcation  de  Senlis . ) 


Semi- 

direct. 

heares. 


» 

2,36 


2.38 


IA  Le  train  407  se  gare  à  Chantilly  pour  l’express  25. 

B  Dans  cette  manœuvre,  l’enclanchement  de  la  grande  aile  ne  s’est 
C  Le  train  125  s’est  arrêté  aux  aiguilles  nord  de  Chantilly  pour 


Observations  faites  sur  les  trains  pairs  (voie  de  droite), 


Numéros  des  trains  observés . 

Nature  des  trains  observés . j 

Heure  à  laquelle  Chantilly  reçoit  élec-  ) 
triquement  le  signal  d’annonce  en-  J 
voyé  par  la  bifurcation  de  Senlis. .  .  ) 

Heure  à  laquelle  Chantilly  ouvre  élec-  ) 
triquement  la  voie  à  la  bifurcation  J 

Heure  à  laquelle  Chantilly  couvre  le  ) 
train  mécaniquement  et  l’annonce  J 
électriquement  d’Orry-la-Ville.  .  .  .  ; 

Heure  à  laquelle  Chantilly  voit  tomber  \ 
l’aile  de  son  sémaphore  (voie  ouverte)  / 
manœuvrée  électriquement  par  Orry-  ( 
la-Ville . . . .  ) 


960 

122 

24 

Marchan¬ 

dises. 

heures. 

2,45 

|  Omnibus, 
heures. 
3,02 

Semi- 

direct. 

heures. 

3,36 

non 

observée  A 

non 

observée 

non 

observée. 

3,15 

3,05 

3,41 

3,25 

3,15 

3,52 

Remarques.  —  A.  Le  train  960  se  gare  à  Chantilly. 


53 


à  rélectro-sèmaphore  de  Chantilly,  le  27  juillet  1874. 


407 

25 

Machine 

isolée. 

23 

1  (de  prande 
ligne. 

23 

(de  Seuils). 

1 

125 

Marchan¬ 

dises. 

Express. 

» 

Semi- 

direct. 

Omnibus. 

Omnibus. 

heures. 

heures. 

heures. 

heures. 

heures. 

heures. 

3,57 

4,31 

* 

4,46 

n 

5,24 

A 

4,35 

. 

4,54 

» 

5,32 

4,42 

4,35 

4,37 

5,04 

5,18 

5,33  B 

4,46 

4,36 

i 

4,39 

1 

5,07 

5,22 

5,38  C 

produit  qu'après  trois  tours  de  manivelle  (aimant  en  mauvais  état), 
une  manœuvre. 


à  l’électro-sémaphore  de  Chantilly,  le  27  juillet  1874. 


Marée. 

28 

752 

»>  ! 

heures. 

4,07 

j  Semi- 
direct, 
heures. 
4,16 

Marchan¬ 

dises. 

heures. 

4,26 

4,09 

non 

observée 

4,28 

4,09 

4,20 

» 

4,15 

4,29 

» 

1 

30  i 

(de  grande 

1 

32 

316 

ligue).  1 
Express. 

Express. 

i  Marchan¬ 
dises. 

heures. 

heures. 

heures. 

5,11 

5,30 

5,55 

5,14 

5,32 

»• 

5,15 

5,32 

- 

5,22 

5,37 

» 

30 

)  (deSenlis). 

Omnibus. 

heures. 

4,49 

4,51 
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Observations  faites  sur  les  trains  impairs  (voie  de  gauche),  à  l’électro-sémaphore 
de  Saint-Maximin,  le  23  juillet  1874. 


Numéros  des  trains  observés. 
Nature  des  trains  observés.  . 


Heure  à  laquelle  Saint-Maximin  reçoit 
électriquement  le  signal  d’annonce  en¬ 
voyé  par  la  bifurcation  de  Senlis . 

Heure  à  laquelle  Saint- Maximin  ouvre 
électriquement  la  voie  à  la  bifurcation 

de  Senlis . ,  .  .  . 

Heure  à  laquelle  Saint-Maximin  couvre  le 
train  mécaniquement  et  l’annonce  élec¬ 
triquement  à  Montataire . 

Heure  à  laquelle  Saint-Maximin  voit  tom¬ 
ber  l’aile  de  son  sémaphore  (voie  ou¬ 
verte)  manœuvrée  électriquement  par 
Montataire . 


!  21 

j  25 

407 

Machine 

23 

)  Semi-  i 
|  direct. 

Express. 

Marchan¬ 

dises. 

isolée. 

Semi-  ’ 
direct. 

1  heures. 

heures. 

heures. 

heures. 

heures. 

|  2,  34 

4,29  A 

4,35 

4,39 

5,02 

|  2.36 

4,30 

4,39 

4.43 

{5,04 

J  2,36 

4,30 

4,39 

4,43 

5,04  1 

j  2,39 

! 

4,32 

4,44 

4,50 

5.07  | 

Remarque.  —  A.  La  petie  aile  est  tombée  difficilement. 


Observations  faites  sur  les  trains  pairs  (voie  de  droite),  à  l’électro-sémaphore 
de  Saint-Maximin,  le  23  juillet  1874. 


Numéros  des  trains  observés. 
Nature  des  trains  observés.  .  . 


Heure  à  laquelle  Saint-Maxi¬ 
min  reçoit  électriquement  le 
signal  d’annonce  envoyé  par 

Montataire . . 

Heure  à  laquelle  Saint-Maxi¬ 
min  ouvre  électriquement  la 

voie  à  Montataire . 

Heure  à  laquelle  Saint-Maxi¬ 
min  couvre  le  train  mécani¬ 
quement  et  l’annonce  élec¬ 
triquement  à  la  bifurcation 

de  Senlis . 

Heure  à  laquelle  Saint -Maxi¬ 
min  voit  tomber  l’aile  de  son 
sémaphore  (  voie  ouverte  ) 
manœuvrée  électriquement 
par  la  bifurcation  de  Senlis. 


22 

Semi- 
direct.  1 

heures. 

122 

Omnibus,  j 

heures. 

24 

Semi- 

direct. 

heures. 

28 

Semi- 

direct. 

heures. 

30 

Express. 

heures- 

32 

Express 

heures. 

2.12 

2,46 

3,22 

4,02 

4,58 

5.18 

j  2,17 

2,50 

3,26 

4,06 

5,02 

*  | 

|  2,17 

2,50 

3,26 

4,09 

5,02 

»  j 

j  2,20 

1 

2,54 

3,29 

4,09 

5,05 

» 
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Les  remarques  que  nous  avons  cru  devoir  ajouter  au  bas 
des  tableaux  pourraient  nous  dispenser  d’observations  ;  ce¬ 
pendant  il  faut  noter  :  i°  que  la  voie  n’a  jamais  été  indû¬ 
ment  ouverte ;  20  que  l’accusé  de  réception  de  l’annonce 
ne  s’est  pas  fait  toujours  régulièrement;  les  inventeurs  ont 
remédié,  depuis  les  observations,  à  cet  inconvénient  en  mo¬ 
difiant  la  disposition  de  l’appareil  ;  en  effet,  sa  disposition 
primitive  donnait  lieu  à  un  mouvement  non  uniforme,  et 
le  retour  de  courant  pouvait  se  faire  sur  bois  si  l’on  ne 
compensait  pas  la  variation  de  la  résistance  par  une  va¬ 
riation  d’effort  (*)  ;  3°  qu’un  grand  bras  a  été  une  fois 
difficile  à  enclancher  par  suite  du  mauvais  état  de  l’aimant; 
en  supposant  même  que  l’enclanchement  eût  été  impos¬ 
sible,  cela  ne  pouvait  pas  nuire  à  la  sécurité  puisque,  la 
couverture  se  faisant  mécaniquement  au  poste  lui-même,  le 
garde  aurait  bien  vu  qu’il  ne  couvrait  pas  et  aurait  pu 
agir  en  conséquence  pour  les  trains  suivants;  d’ailleurs, 
ce  cas  exagéré  ne  s’est  pas  présenté,  et  même,  dans  ces 
circonstances  désavantageuses,  le  garde  a  réenclanché  le 
grand  bras  de  son  sémaphore  au  troisième  tour  de  mani¬ 
velle  ;  4°  que  la  voie  est  restée  quelquefois  (mais  rarement) 
indûment  fermée,  et  n’a  été  ouverte  que  sur  demande  et  par 
une  seconde  manœuvre,  mais  il  faut  observer  que  cette  cir¬ 
constance  ne  s’est  présentée  que  dans  les  tableaux  nos  3,4,  5, 
6,  7,  8,  9, 10,  qui  tous  relatent  des  observations  fai  tes  dans 
le  courant  du  mois  de  juillet,  et  par  conséquent  portent  sur  des 
manœuvres  exécutées  par  un  personnel  forcément  inexpéri¬ 
menté ;  5°  enfin  dans  les  grands  froids  du  mois  de  novembre 
1874,  les  petits  bras  d’annonce  de  quelques  sémaphores 
sont  tombés  plus  difficilement,  mais  il  ne  faut  voir  là 
qu’un  défaut  tout  matériel  d’ajustage  et  de  graissage  au¬ 
quel  il  a  été  facile  de  remédier. 

(*)  11  est  arrivé  que  l'effacement  mécanique  de  l’accusé  de  ré¬ 
ception  ne  se  soit  pas  fait,  ce  qui  tenait  uniquement  à  un  manque 
de  jeu  et  de  graissage. 
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Postes  intermédiaires  pour  le  service  exceptionnel  des 
courses  de  Chantilly.  —  Des  postes  intermédiaires  provi¬ 
soires  ont  été  établis  en  quelques  heures  pour  les  courses  de 
Chantilly  et  enlevés  le  même  jour;  ces  postes  ont  été  pla¬ 
cés  entre  les  sémaphores  aux  points  indiqués  par  le  tableau 
suivant  (24  et  3i  mai  1874)  : 

kilomèt. 


Sémaphore . 

Saint-Denis.  . 

.  .  6100 

Poste  intermédiaire.  . 

» 

gooo 

Sémaphore . 

Pierrefitte. .  . 

Poste  intermédiaire.  . 

» 

12000 

Sémaphore . 

Gonesse.  .  .  . 

.  .  ià800 

Poste  intermédiaire.  . 

» 

17*00 

Sémaphore . 

Goussainville. 

.  .  196°o 

Poste  intermédiaire.  . 

» 

21 500 

Sémaphore . 

Louvres.  .  .  . 

.  .  2  5800 

Poste  intermédiaire.  . 

» 

2  5500 

Poste  intermédiaire.  . 

» 

0 

0 

KO 

C* 

Sémaphore . 

Survilliers. .  . 

.  .  29600 

Poste  intermédiaire.  . 

» 

3i500 

Poste  intermédiaire.  . 

» 

33500 

Sémaphore . 

Orry . 

.  .  3  5000 

Poste  intermédiaire.  . 

» 

369°o 

Poste  intermédiaire.  . 

» 

388oo 

Sémaphore . 

Chantilly.  .  . 

.  .  Uim 

Service  spécial  à  intervalles  serrés  au  jour  de  courses  à 
Chantilly.  —  Des  expériences  intéressantes  ont  été  faites 
par  la  compagnie  sur  ce  service  spécial,  notamment  le 
3i  mai  1874,  le  23  mai  18; 5  et  le  28  mai  1876. 

Le  5i  mai  1874,  on  a  expédié  à  grande  vitesse  16  trains 
sur  la  distance  de  4'  kilomètres  qui  sépare  Chantilly  de 
Paris,  et  il  s’est  écoulé  en  tout  140  minutes  entre  le  départ 
du  premier  train  et  l’arrivée  du  dernier. 

Le  28  mai  1876,  un  service  analogue  a  eu  lieu.  Le  trans¬ 
port  de  retour  par  les  1 7  trains  tracés  a  compris  8.400  voya¬ 
geurs  dont  4.400  de  ire  classe  et  4.000  de  2e  classe;  il  s’est 
écoulé  en  tout  129  minutes  depuis  le  départ  du  premier 
train  jusqu’à  l’arrivée  du  dernier. 


Les  agents  placés  aux  postes  fixes  et  aux  postes  inter¬ 
médiaires  ont  observé  l’heure  de  passage  des  trains  et  ces 
observations  sont  résumées  au  tableau  graphique  de  la 
fig.  12,  PL  i5.  En  dehors  des  données  générales  sur 
P  activité  et  la  régularité  de  la  circulation,  le  graphique 
met  en  lumière  toutes  les  circonstances  de  détail  qui  mon¬ 
trent  avec  quelle  régularité  le  système  a  fonctionné. 


QUATRIÈME  PARTIE. 
Considérations  diverses.  —  Prix  de  revient. 


Mélanges  de  fils.  —  Les  inventeurs  ont  paré  aux  incon¬ 
vénients  des  mélanges  de  fils  en  faisant  déclancher  le  grand 
bras  qui  ouvre  la  voie  par  un  courant  de  sens  contraire  à 
celui  par  lequel  travaillent  les  postes  télégraphiques  ;  la 
voie  ne  peut  donc  pas  être  indûment  ouverte  par  suite  de 
communication  entre  les  fils  des  sémaphores  et  ceux  de 
la  télégraphie  ordinaire.  Quant  aux  mélanges  des  fils  des 
sémaphores  eux-mêmes,  si  elle  est  à  redouter,  on  y  obvie 
en  posant  l’un  d’eux  d’un  côté  de  la  voie,  l’autre  de  l’autre. 

Désaimantation.  —  La  désaimantation  n’est  pas  non 
plus  à  craindre,  car  les  aimants  Hughes  des  appareils 
sont  toujours  armés  comme  cela  a  été  indiqué  à  la  des¬ 
cription  de  l’appareil  de  manœuvre. 

Interruption  du  circuit.  —  Enfin  il  reste  à  examiner  le 
cas  d’une  interruption  du  circuit  par  rupture  de  fils  ou 
par  toute  autre  cause.  La  fermeture  de  la  voie  étant  ex¬ 
clusivement  mécanique,  l’interruption  du  circuit  ne  peut 
empêcher  sur  la  double  voie  que  deux  choses  :  la  réou¬ 
verture  de  la  voie  en  arrière,  l’annonce  du  train  en  avant; 
sur  la  simple  voie,  l’interruption  du  circuit  empêche  l’ou- 
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vertu re  de  la  voie  au  poste  même  et  l’annonce  du  train 
en  avant. 

Supposons  sur  une  ligne  à  double  voie  deux  postes  À 
et  B.  Au  moment  où  la  rupture  des  fils  se  produit  entre 
ces  deux  postes,  il  peut  y  avoir  ou  non  un  train  engagé 
dans  la  section  :  i°  Dans  le  premier  cas,  le  sémaphore  A 
est  à  l’arrêt  pour  couvrir  ce  train  et  le  poste  B  a  reçu 
l’annonce  envoyée  par  A  ;  le  train  Z  circule  donc  dans  les 
conditions  normales  jusqu’en  B.  Mais  lorsque  ce  train  Z 
passera  au  droit  du  poste  B,  le  garde  de  ce  poste  sera 
impuissant  à  ouvrir  la  voie  en  A ,  de  même  que  A  est 
maintenant  impuissant  à  lui  annoncer  un  autre  train  Z', 
donc  tous  les  trains  X  X'  X qui  n’étaient  pas  engagés  dans 
la  section  au  moment  de  la  rupture  parcourront  cette  sec¬ 
tion  ( en  Block  permissive  System)  sans  être  annoncés,  il 
est  vrai,  mais  en  marche  lente,  puisqu’ils  auront  tous 
trouvé  le  sémaphore  A  à  l’arrêt  ;  ils  seront  d’ailleurs  con¬ 
stamment  couverts  par  ce  sémaphore.  20  Dans  le  second 
cas  où  la  rupture  a  lieu,  au  contraire,  alors  qu’aucun  train 
n’est  dans  la  section,  le  train  venant  après  la  rupture 
trouvera  la  voie  ouverte  en  A,  mais  l’annonce  venant  du 
poste  A  ne  parviendra  pas  en  B,  le  premier  train  Z  parcourra 
dans  la  section  en  vitesse  normale  sans  être  annoncé  en  B. 
Les  trains  suivants  rentreront  dans  le  cas  des  trains  XX'X" 
du  paragraphe  précédent. 

Si  donc  c’est  une  chute  d’arbre  en  travers  de  la  voie,  un 
éboulement  de  pont,  etc. ,  qui  a  produit  la  rupture,  il  n’y 
aura  danger  que  pour  le  premier  train  l  qui  parcourra  la 
section  après  la  rupture.  Tous  les  autres  trains  sont  infor¬ 
més  par  le  sémaphore  A  qui  est  à  l’arrêt  et  que  le  poste  B 
ne  peut  rouvrir. 

Supposons  maintenant  une  ligne  à  simple  voie,  le  poste  A 
étant  obligé  de  passer  par  l’intermédiaire  du  poste  B  pour 
ouvrir  la  voie  en  A  même,  la  rupture  du  fil  entre  A  et  B 
bloque  d’elle-même  la  section  aux  deux  bouts,  le  danger 
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est  donc  réduit  au  train  seul  qui  circulerait  dans  la  section 
au  moment  même  de  la  rupture  et  sur  lequel  tout  système 
de  signaux  est  évidemment  sans  prise. 

Cette  condition  de  sécurité  produite  par  l’interruption  du 
circuit  peut  être  utilisée  :  d’abord  par  les  gares  qui,  en  in¬ 
terrompant  les  communications  électriques  par  un  com¬ 
mutateur,  bloquent  la  voie  au  poste  voisin  et  sont  ainsi 
couvertes  à  distance,  puis  par  les  gardes  des  postes  intermé¬ 
diaires  de  la  même  façon,  enfin  par  les  gardes  ambu¬ 
lants  qui,  en  cas  d’obstacle  accidentel,  chute  d’arbres, 
écroulement  de  pont  (accident  du  pont  de  la  Brague,  com¬ 
pagnie  de  Lyon,  1872),  rupture  de  rail,  etc.,  n’ont  qu’à 
couper  les  fils  sémaphoriques  au  point  où  est  l’obstacle 
pour  bloquer  la  section  aux  deux  extrémités. 

Orages .  —  Quant  aux  orages,  un  coup  de  foudre  direct 
de  sens  déterminé  et  d’intensité  comprise  entre  des  limites 
données,  peut  seul  déclancher  les  appareils.  i°  Le  sens 
déterminé  est  nécessaire,  sinon  il  y  a  augmentation  de  puis¬ 
sance  de  l’aimant  et  non  diminution.  20  L’intensité  doit  être 
comprise  entre  des  limites  données,  car  si  le  courant  de 
sens  convenable  est  trop  faible,  il  ne  produit  pas  le  déclan¬ 
chement  ;  si  le  courant  est  trop  fort,  il  produit  une  aiman¬ 
tation  suffisante,  en  sens  contraire,  pour  maintenir  l’en- 
clanchement.  Les  expériences  faites  pendant  plusieurs 
mois  sur  la  ligne  de  Chantilly,  n’ont  pas  révélé  un  seul  cas 
de  déclanchement  semblable,  quoique  les  mois  d’essai 
aient  compris  l’été  et  l’automne  de  l’année  1874,  pendant 
lesquels  les  environs  de  Paris  ont  subi  de  violents  orages. 

Perfectionnement  proposé  par  MM.  Heurteau  et  Guillot 
de  la  compagnie  d’ Orléans.  — En  étudiant  l’application  du 
système  au  réseau  d’Orléans,  MM.  Heurteau  et  Guillot  ont 
eu  l’idée  de  chercher  une  garantie  supplémentaire  pour 
parer  à  la  réalisation  d’un  déclanchement  par  l’orage.  Voici 
eii  quoi  consiste  leur  disposition.  La  voie  est  fermée  en  A  ; 
par  conséquent  un  train  est  engagé  dans  la  section  et  annoncé 
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en  B  ;  le  grand  bras  du  poste  A  et  le  petit  bras  du  poste  B 
sont  donc  apparents.  Les  communications  électriques  sont 
disposées  de  telle  sorte  que  pendant  tout  le  temps  que  les 
choses  sont  dans  cet  état  un  courant  positif  est  envoyé 
de  B  dans  l’appareil  n°  1  de  A;  la  force  attractive  de  l’ai¬ 
mant  qui  enclanche  le  grand  bras  A  n’en  est  qu’augmen¬ 
tée.  Si  dans  cette  situation  et  pour  une  cause  quelconque, 
le  grand  bras  de  A  est  déclanché  et  tombe,  une  sonnerie 
d’alarme  se  fait  entendre  dans  les  2  postes  A  et  B  et  les 
agents  sont  prévenus;  celui  du  poste  A,  notamment,  ap¬ 
prend  ainsi  que  son  poste  est  indûment  ouvert,  et  que  le 
train  engagé  dans  la  section  n’est  plus  protégé  par  le  jeu 
normal  des  appareils;  il  correspond  alors  avec  le  poste  B 
pour  faire  rentrer  les  choses  dans  la  situation  normale. 

Prix  des  appareils.  Prix  élémentaire.  —  Avant  d’exami¬ 
ner  le  coût  d’installation  des  appareils  sur  une  ligne  don¬ 
née,  nous  indiquerons  les  prix  élémentaires. 


I.  —  Prix  des  appareils. 

francs. 

Appareil  de  manœuvre . hoo 

(Poste  extrême.)  Pièces  du  mât  y  compris  échelle 

et  éclairage .  5oo 

(Poste  intermédiaire.)  Pièces  du  mât  y  compris 

échelle  et  éclairage . 600 

Mât  et  peinture .  100  variable. 

Pile  et  accessoires .  100 

II.  —  Prix  d'un  poste  extrême. 

Deux  appareils  de  manœuvre .  800 

Pièces  du  mât  y  compris  échelle  et  éclairage.  .  .  5oo 

Mât  et  peinture . 100 

Pile  et  accessoires .  100 

Pose  et  imprévu .  100 


1 .600 
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III.  —  Prix  d'un  poste  intermédiaire. 

francs. 


Quatre  appareils  de  manœuvre . 1.600 

Pièces  du  mât  y  compris  échelle  et  éclairage.  .  .  600 

Mât  et  peinture .  100 

Pile  et  accessoires .  100 

Pose  et  imprévu .  100 


2.500 


Prix  d'une  installation  de  ligne  sèmaphorique.  —  Pour 
fixer  les  idées  sur  ce  que  coûte  l’application  du  système  à 
une  ligne  déterminée,  établissons  le  prix  d’installation  sur 
une  ligne  de  4o  kilomètres  divisée  en  10  sections  au  moyen 
de  2  postes  extrêmes  et  de  g  postes  intermédiaires. 


francs. 

Deux  postes  extrêmes  à  1.600  francs .  3.200 

Neuf  postes  intermédiaires  à  2.5oo  francs .  2  2.5oo 

ko  kilom.  de  fil  à  200  francs  le  kilomètre .  8.000 

Imprévu .  900 

3Zt.6oo 


On  peut  donc  dire  que  pour  une  ligne  de  4o  kilomètres 
divisée  en  sections  de  4  kilomètres  de  longueur  moyenne, 
la  dépense  totale  s’élève  à  865  fr.  par  kilomètre  environ. 

Ce  prix  varie  avec  les  longueurs  des  sections,  conformé¬ 
ment  au  tableau  ci-dessous  établi  pour  une  ligne  de  40  ki¬ 
lomètres. 


LONGUEUR 
moyenne  par  section. 

PRIX  TOTAL. 

PRIX 

par  kilomètre 

kilomètres. 

3 

42,000 

1.030 

4 

34,600 

865 

5 

29,600 

750 

6 

27,000 

675 

7 

24.600 

615 

8 

22,000 

550 

Personnel  de  manœuvre.  —  Chaque  poste  électro-séma- 
phorique  est  gardé  ;  un  agent  unique  placé  à  ce  poste  même 


* 


—  62  — 


le  manœuvre.  Cet  agent  n’a  besoin  d’aucune  connaissance 
spéciale.  11  convient  de  citer  les  termes  dans  lesquels  s’ex¬ 
primait,  devant  le  comité  de  la  compagnie  du  Nord,  le 
23  février  1873,  M.  Couche,  ingénieur  en  chef  des  travaux 
et  de  la  surveillance  : 

«  Quant  à  la  manœuvre  des  appareils  sémaphoriques, 
«  elle  n’entraînerait  ni  la  création  d’un  nouveau  personnel, 
«  ni  l’augmentation  du  personnel  exigé  d’autre  part  par 

«  les  nécessités  du  service . 

«... . 

«  Il  n’existe  aucun  organe  délicat  susceptible  de  dérange- 

«  ment . . . 

«  L’agent  de  l’intelligence  la  plus  ordinaire  est  capable  de 
u  le  manipuler.  L’effort  qu’exige  cette  manœuvre  ne  dé- 

«  passe  pas  d’ailleurs  3  ou  4  kilogrammes . 

«  Dans  ces  conditions,  les  employés  chargés  dans  les  sta- 
«  tions  de  faire  fonctionner  les  disques,  et  aux  passages  à 
«  niveau  les  gardes,  hommes  ou  femmes  préposés  actuel- 
«  lement  aux  barrières,  pourront  desservir  les  postes  sé- 
«  maphoriques  :  quelques  minutes  suffiront  pour  leur 
«  apprendre  à  se  servir  des  appareils,  et  le  travail  supplé- 
«  mentaire  qui  en  résultera  pour  eux  sera  absolument 
«  insignifiant.  » 

Enirelien  des  appareils .  —  L’entretien  des  électro-séma* 
phores  se  compose  des  éléments  suivants  : 

Nettoyages  et  menues  réparations  ; 

Surveillance  des  fils; 

Entretien  de  la  pile  et  des  commutateurs  ; 

Entretien  de  la  lanterne  (huile  ou  pétrole). 

Les  nettoyages  et  l’entretien  de  la  lanterne  sont  faits  par 
l’agent  du  poste. 

L’entretien  de  la  pile  et  des  commutateurs  et  la  surveil¬ 
lance  des  fils  sont  faits  par  les  agents  du  service  télégra¬ 
phique  de  la  compagnie. 

Les  frais  d’entretien  et  d’éclairage  varient,  d’après  les 
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renseignements  qui  nous  ont  été  remis  par  les  inventeurs,  de 
35  à  55  francs  par  kilomètre,  suivant  que  les  sections  sont 
de  8  ou  de  3  kilomètres.  Les  frais  pour  amortissement  et 
intérêts  (6  p.  îoo)  varieraient  dans  les  mêmes  conditions 
de  33  à  63  francs  par  kilomètre. 


L’étude  qui  précède  montre  que  les  électro-sémaphores 
permettent  de  réaliser  le  Block  System,  avec  toutes  ses  varié¬ 
tés,  sur  leslignesà  double  voie  et  sur  les  lignes  à  voie  unique. 
Les  manœuvres  sont  simples;  les  actions  principales  sont 
mécaniques;  le  rôle  de  l’électricité  est  réduit  à  produire  des 
effets  dont  le  manque  cause  un  surcroît  de  sécurité.  Les 
conditions  de  prix  de  personnel  et  d’entretien  rentrent  dans 
les  conditions  normales.  Enfin,  les  signaux  sont  faits  direc¬ 
tement  sur  la  voie  sans  transmission  par  des  agents.  La 
pratique  a  réalisé  ce  que  les  inventeurs  avaient  annoncé. 
Des  essais  prolongés  faits  sur  les  appareils  en  service  ont 
montré  qu’au  double  point  de  vue  de  la  sécurité  et  de  ï ac¬ 
tivité  de  la  circulation,  les  électro-sémaphores  de  MM.  Lar¬ 
tigue  et  Tesse  réalisent  un  très-grand  progrès. 


Extrait  des  Annales  des  ponts  et  chaussées,  1877,  V  sera.,  tome  XIV. 


Paris.— Imprimerie  Arnous  de  Rivière,  rue  Racine,  Î6. 
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